UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL

UTILIZACAO DA LINGUAGEM PYTHON EM SISTEMA DE
INFORMACOES GEOGRAFICAS NA DETERMINACAO DA
OFERTA DE LINHAS DE TRANSPORTE PUBLICO POR
ONIBUS APLICADO AO CAMPUS DARCY RIBEIRO -
UNIVERSIDADE DE BRASILIA

LUCAS MIRANDA FRANCA

ORIENTADOR: PROF. Dr. PASTOR WILLY GONZALES TACO

MONOGRAFIA DE PROJETO FINAL EM ENGENHARIA CIVIL

BRASILIA / DF: DEZEMBRO / 2019



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL E AMBIENTAL

UTILIZACAO DA LINGUAGEM PYTHON EM SISTEMA DE
INFORMACOES GEOGRAFICAS NA DETERMINACAO DA
OFERTA DE LINHAS DE TRANSPORTE PUBLICO POR
ONIBUS APLICADO AO CAMPUS DARCY RIBEIRO -
UNIVERSIDADE DE BRASILIA

LUCAS MIRANDA FRANCA

MONOGRAFIA DE PROJETO FINAL SUBMETIDA AO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA
CIVIL E AMBIENTAL DA UNIVERSIDADE DE BRASILIA COMO PARTE DOS REQUISITOS
NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE BACHAREL EM ENGENHARIA CIVIL.

APROVADA POR:

PASTOR WILLY GONZALES TACO, Dr. (ENC/UnB)
(ORIENTADOR)

FABIANA SERRA DE ARRUDA, Dr. (ENC/UnB)
(EXAMINADOR INTERNO)

TIAGO HENRIQUE FRANCA BARONI, MSc. (EPL)
(EXAMINADOR EXTERNO)

BRASILIA/DF, 10 de DEZEMBRO de 2019.



FICHA CATALOGRAFICA

FRANCA, LUCAS MIRANDA

Utilizacdo da linguagem Python em Sistema de Informacgdes Geogréficas na
determinacéo da oferta de linhas de Transporte Publico por 6nibus aplicado ao campus Darcy
Ribeiro — Universidade de Brasilia [Distrito Federal] 2019.

xiii, 96p., 210 x 297 mm (ENC/FT/UnB, Bacharel, Engenharia Civil, 2019)

Monografia de Projeto Final - Universidade de Brasilia. Faculdade de Tecnologia.

Departamento de Engenharia Civil e Ambiental.
1. Sistema de Transporte Pablico 2. Disponibilidade da oferta,
3. Sistema de Informacdo Geogréfica 4. Programagéo em Python

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

FRANCA, LUCAS MIRANDA (2019). Utilizacdo da linguagem Python em Sistema de
Informacgdes Geograficas na determinacdo da oferta de linhas de Transporte Publico por 6nibus
aplicado ao campus Darcy Ribeiro — Universidade de Brasilia. Monografia de Projeto Final,
Publicagdo Monografia de Projeto Final, Departamento de Engenharia Civil e Ambiental,
Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 96p.

CESSAO DE DIREITOS

NOME DO AUTOR: Lucas Miranda Franga

TITULO DA MONOGRAFIA DE PROJETO FINAL: Utilizacdo da linguagem Python em
Sistema de InformacGes Geograficas na determinacdo da oferta de linhas de Transporte Publico
por dnibus aplicado ao campus Darcy Ribeiro — Universidade de Brasilia.

GRAU / ANO: Bacharel em Engenharia Civil / 2019

E concedida & Universidade de Brasilia a permissdo para reproduzir copias desta monografia
de Projeto Final e para emprestar ou vender tais copias somente para prop6sitos académicos e
cientificos. O autor reserva outros direitos de publicacdo e nenhuma parte desta monografia de
Projeto Final pode ser reproduzida sem a autorizacdo por escrito do autor.

Lucas Miranda Franca
CNB 12 Taguatinga Norte
72115-125 — Taguatinga/DF — Brasil




AGRADECIMENTOS

Os agradecimentos se referem a minha familia, professores, amigos e mestres.

Agradeco em especifico ao carinho e zelo que sempre recebi dos meus pais. O café da manha
preparado por meu pai depois de uma noite de trabalho sem fim era 0 meu despertar diario. O
carinho e amor de minha mae eram meu guia.

Agradeco a minha namorada por ser o meu porto seguro, minha principal revisora e
companheira.

Agradeco a todos os professores que doaram uma parte de si, ensinando a sensibilidade, a
técnica e a responsabilidade necessaria ao Engenheiro Civil.

Agradeco aos meus supervisores do estdgio pelas horas de conversa, de ensinamento e
principalmente pelo exemplo de profissionalismo, técnica e respeito a profissao e a verdade.

Agradeco em especifico ao meu orientador, Professor Pastor, por me apresentar o mundo que
existe sobre SIG e Transporte Publico, ampliando minha visdo para novos horizontes.



RESUMO

Este trabalho de conclusédo de curso de Projeto Final trata sobre a utilizacdo da linguagem
Python em Sistema de Informagfes Geograficas na determinacdo da oferta de linhas de
Transporte Publico por 6nibus aplicado ao campus Darcy Ribeiro — Universidade de Brasilia.
O objetivo do trabalho é caracterizar a disponibilidade da oferta de linhas com destino ao
campus Darcy Ribeiro por Regido Administrativa do Distrito Federal com a utilizacdo de uma
ferramenta SIG e uso de programagcdo. Para isso, o software ArcGIS com auxilio da linguagem
de programacdo em Python foi utilizado para execucdo de ferramentas de geoprocessamento,
como “Analise Buffer” e “Interseccdo Tabular” nos dados georreferenciados de linhas de
onibus, estacOes de metr6 e areas urbanas das Regides Administrativas do Distrito Federal.
Com isso, observou-se que as regides do Plano Piloto, Asa Norte, Asa Sul, Lago Norte, Guara
se destacam com maior disponibilidade de oferta de linhas para o campus Darcy Ribeiro e
Brazlandia, Santa Maria, Cidade Ocidental, Novo Gama, Santo Anténio do Descoberto com
menor disponibilidade de oferta de linhas para o campus Darcy Ribeiro. Em geral, esses dados
indicam que existe uma desigualdade de oferta de linhas em relagcdo ao campus Darcy Ribeiro.
O método utilizado pode ser replicado para outros campus universitarios, hospitais, escolas,
entre outras instituicdes.

Palavras-chaves: Sistema de Transporte Publico, Disponibilidade da oferta, Sistema de
Informacéo Geogréafica, Programacgédo em Python.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O modelo operacional adotado pelo Sistema de Transporte Publico Coletivo do Distrito
Federal (STPC/DF) pode ser caracterizado com nivel baixo de eficiéncia conforme apresentado
pelo PDTT/DF (METRO-DF, 2017). Ele possui um custo elevado de operacdo, uma baixa
frequéncia e uma alta porcentagem de viagens com destino a areas centrais, como mostrado
citado nos relatérios do PDTT/DF e do PDTU/DF (METRO-DF, 2017). AlteracBes nessas
caracteristicas do sistema exigem atencdo a fatores como a influéncia de custos operacionais, a
analise de investimentos em infraestrutura e avaliacdo de beneficios para a sociedade
(VUCHIC, 2004).

O Transporte Urbano no Distrito Federal possui pontos criticos de atratividade e geracao
de viagem, tais como: hospitais, universidades, centros comerciais, entre outros. Esses pontos
exigem maior atencgdo sobre sua area de influéncia e o perfil de usuarios daquela regido. A partir
da andlise desses fatores, é possivel, construir uma série de alternativas e estratégias para
mitigacdo dos efeitos de congestionamento, do aumento de acidentes e da atratividade de uso

do carro particular, nessas regides (PARRA, 2006).

O planejamento de transporte tem papel fundamental na construcéo e desenvolvimento
de boas infraestruturas e melhorias na operagdo. Um dos aspectos importantes do planejamento
é o estabelecimento de uma boa relacdo entre a oferta e demanda do Transporte Publico
(ORTUZAR & WILLUMSEN, 2011; VUCHIC, 2004).

A oferta de Transporte Publico deve atender de forma adequada a demanda da
populacdo. Essa oferta é composta de fatores como: itinerérios, infraestrutura e servicos de
informagdo (VUCHIC, 2004). Assim, s&o definidas linhas que em conjunto formam a rede de
servigos ofertados pelo Transporte Publico. A criacdo e desenvolvimento da rede deve estar
relacionado com um bom planejamento, a fim de se obter um Sistema de Transporte Publico

eficiente.

A rede de Transporte Publico deve ser desenhada para que as linhas estejam em uma

distancia fisica que permitam o acesso do usuario, mas, tambem deve considerar outros fatores

1



gue garantem a viabilidade do uso do Sistema de Transporte Publico. Entre eles, esta a
disponibilidade de oferta de linhas de Transporte Publico.

O estudo da disponibilidade de linha destaca que além do acesso fisico ao Transporte
Publico é necessario criar uma oferta adequada as necessidades do usuario, isto €, fornecer um
servico com viagens rapidas, com baixo tempo de espera em paradas ou estacfes e com um

nivel de regularidade de cumprimento dos horarios propostos aceitdvel (GOMIDE et al., 2006).

1.2 PROBLEMA

A oferta de linhas do STPC/DF pode ser beneficiada por uma melhor estruturagdo de
seu sistema (METRO-DF, 2017). Diversas linhas de 6nibus do STPC/DF conectam regides
distantes, tanto que cerca de 10% das linhas possuem extensdo superior a 110 quilémetros,
enguanto, outras capitais, como Sao Paulo e Cuiaba tém em torno de 10% das linhas com
extensdo superior a 50 quildmetros (METRO-DF, 2017). Além disso, 0 STPC/DF possui uma
baixa frequéncia e uma maior sobreposi¢do de linhas de Transporte Publico em determinados
eiXos, 0 que causa uma concorréncia entre linhas e consequente baixa produtividade e alto custo
de operacdo (METRO-DF, 2017).

Os usuarios do campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia comp8em parte da
demanda que utiliza o STPC/DF. Aproximadamente de 67% dos usuarios do campus utilizam
0 Transporte Publico por 6nibus como meio de acesso ao campus (PEREIRA, 2018).
Comparando essa porcentagem com a populacdo universitaria de 53.657 pessoas em 2017
(FUB, 2018), sdo cerca de 35950 usuarios do STPC/DF. Desses usuarios do campus e do
Sistema de Transporte Publico, aproximadamente 36% utilizam dois énibus, 29% utilizam
onibus e metrd, 23% apenas um oOnibus, 9% trés dnibus e 3% Onibus e outro modo (PEREIRA,
2018).

A oferta de Transporte Publico disponivel para os usuarios do campus tem como
caracteristica o longo tempo de espera nas paradas da universidade, a baixa quantidade de oferta
de Onibus e um tempo de viagem que pode ultrapassar mais de uma hora e meia
(ARUWAJOYE, 2016). Essas caracteristicas do Sistema de Transporte incentivam a pesquisa

sobre aspectos da oferta, em especial, o projeto opta por entender melhor sobre a relacéo entre



a oferta e a disponibilidade de linhas. Assim, cabe a pergunta: Como se caracteriza a

disponibilidade da oferta de linhas em relagdo ao campus Darcy Ribeiro?

1.3 OBJETIVO

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um método para identificacdo da disponibilidade da oferta de linhas de
Transporte Publico por 6nibus com destino ao campus Darcy Ribeiro da Universidade de
Brasilia por Regido Administrativa utilizando de ferramenta de Sistema de Informagdes

Geograficas e programacdo em Python.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e ldentificar a quantidade de linhas diretas e integradas para o campus Darcy Ribeiro por
Regido Administrativa com o uso de Python e SIG.

o Identificar Regifes Administrativas com maior concentracdo de linhas que atendem o
campus Darcy Ribeiro.

¢ Identificar RegiGes Administrativas com menor concentracdo ou auséncia de linhas que
atendem o campus Darcy Ribeiro.

e Caracterizar a dispersao da quantidade de linhas em relacdo as RegiGes Administrativas.

1.4 JUSTIFICATIVA

Ao utilizar ferramentas SIG e linguagem de programagao em Python, o projeto incentiva
0 uso dessas tecnologias para o planejamento de transporte. O método do projeto identifica os
shapefiles utilizados, mantém o registro das ferramentas de geoprocessamento, os comandos e

variaveis utilizadas por meio do codigo em Python. Além disso, instrui sobre a execucdo do



cédigo em Python no software ArcGIS. Essas medidas servem como apoio para outras
pesquisas sobre a utilizagdo de SIG com a programacgédo em Python.

E importante salientar que o SIG permite uma melhor coleta, armazenamento,
representacdo, gestdo e analise de dados georreferenciados, como aqueles utilizados em
aplicacdes de transporte (CHANG, 2006). Em associacdo com o uso de linguagens de
programacéo, isso possibilita a automagéo de tarefas e consequentemente traz solugdes mais
eficientes e robustas (ZANDBERGEN, 2015).

A relevancia deste projeto em relacdo a sociedade esta em sua contribuicdo sobre a
caracterizacdo da oferta de Transporte Publico para o campus Darcy Ribeiro - Universidade de
Brasilia. E fundamental investigar a existéncia de desigualdades do servico de Transporte
Publico. Afinal, o Sistema de Transporte Publico deve garantir a mobilidade urbana de forma
igual, pois, ele também é uma ferramenta de combate a pobreza e acesso a oportunidades de
emprego e estudo (GOMIDE et al., 2006).

Este projeto foca em utilizar dados disponiveis ao publico. Ele utiliza os dados
georreferenciados das linhas ativas de onibus, das estagdes do metr6 disponibilizadas pela
Secretaria de Transporte e Mobilidade (SEMOB) e Secretaria de Estado de Desenvolvimento
Urbano e Habitacdo (SEGETH) do Distrito Federal, os quais foram criados para auxiliar o
desenvolvimento de politicas publicas (SEDUH, 2016). Além disso, também utiliza os dados
da area urbana brasileira disponibilizada pela Embrapa, o qual foi desenvolvido com intuito de

ser uma ferramenta de fomento ao planejamento (FARIAS et al., 2017).

Além dos fatores ja citados, é importante considerar a Universidade de Brasilia e seu
efeito ao Transporte Publico. A universidade é um ambiente interessante para uma analise local
que possa representar o0 comportamento geral e auxiliar o planejamento de cidades. O campus
Darcy Ribeiro apresentou dados de aumento da populagdo universitaria no periodo entre 2013
a 2017, de 48.098 para 53.657 entre alunos, docentes e funcionarios (FUB, 2018). Uma
universidade com essa quantidade de usuarios necessita de ferramentas para gerar

conhecimento que auxilie no planejamento de transporte.

Além disso, o presente trabalho da continuidade aos estudos, pesquisas, projetos em
andamento e realizados pelo Grupo de Pesquisa “Comportamento em Transportes ¢ Novas
Tecnologias” do Programa de Pos-Graduacdo em Transportes (PPGT), sobre a tematica da

Mobilidade, Acessibilidade e Transporte Publico na Universidade de Brasilia, tais como as



monografias intituladas: Mobilidade Sustentdvel no Campus da UnB: Carona Solidaria
(SILVEIRA, 2013); Sistemas de Informacéo ao Usuario de Transporte Publico nos Pontos de
Parada do Campus Darcy Ribeiro (FARIA & VILELA, 2014); Previsdo de demanda de
transporte no campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia (ARUWAJOYE, 2016);
Anélise da mobilidade dos usuarios do campus Darcy Ribeiro da Universidade de Brasilia
utilizando dados de telefonia mével (ZAIATS, 2018); Avaliacdo da qualidade do transporte
publico coletivo por dnibus na percepcao dos usuarios da Universidade de Brasilia (PEREIRA,
2018); dentre outros trabalhos.

1.5 METODOLOGIA DO PROJETO FINAL

A fim de atingir o objetivo de caracterizacdo da disponibilidade da oferta de linhas para
acesso ao campus Darcy Ribeiro, optou-se por utilizar como a quantidade de linhas do
STPC/DF por Regido Administrativa (RA’s). Para isso, as seguintes etapas foram

desenvolvidas:

Etapa 1 — Revisdo da literatura: essa parte buscou fundamentar o uso de ferramentas
SIG e programacdo Python, descrever sobre o STPC/DF e relacionar o nimero de linhas a

medida de disponibilidade de oferta de um Sistema de Transporte Publico.

Etapa 2 — Desenvolvimento do método: a fim de desenvolver uma forma pratica para
contagem de linhas por RA para um determinado destino, criou-se 0 método do projeto. Esse
desenvolvimento foi composto da elaboracdo de esquemas, de testes com as ferramentas de
geoprocessamento do software ArcGIS e da programacdo em Python e escrita e revisdo do

codigo e método.

Etapa 3 — Aplicagdo do método no contexto do campus Darcy Ribeiro — Universidade
de Brasilia: ap6s o método desenvolvido e fundamentado pela revisdo da literatura, inicia-se a
execucdo do codigo em Python com foco em dois tipos de linhas, as linhas integradas e linhas

diretas.

Etapa 4 — Resultados e analises: a partir das Tabelas obtidas pela execugdo do método,

inicia-se a descricdo estatistica dos dados, a elaboracdo de graficos e anlises dos dados de



acordo com o contexto do Transporte Publico do campus Darcy Ribeiro — Universidade de
Brasilia.

Etapa 5 — ConclusGes e recomendacgdes: analise do cumprimento dos objetivos
propostos, identificacdo de limitacdes, elaboracdo de sugestdes para desenvolvimento de

trabalhos posteriores e observacdes do pesquisador.



2 DISPONIBILIDADE DE OFERTA

2.1 DISPONIBILIDADE DE OFERTA DE LINHAS

2.1.1 SIGNIFICADO DE MAIOR QUANTIDADE DE LINHAS DISPONIVEIS

Define-se linha de transporte publico como: a infraestrutura (estacdes e paradas) e
servico disponibilizado em um percurso fixo por veiculos ou trens em uma determinada escala
de horario (VUCHIC, 2004). Uma das caracteristicas para um servico de transporte publico
adequado é a disponibilidade de linhas de transporte publico acessiveis a populacdo. O fator
disponibilidade esté relacionado ao numero de linhas (servico ofertado), o tempo de espera e
de viagem. A andlise deste trabalho recai sobre a primeira caracteristica citada: o nimero de

linhas ofertadas do Sistema de Transporte Pablico.

Uma linha do Sistema de Transporte Pablico oferece como servigo, o deslocamento de
uma quantidade de passageiros de acordo com a capacidade do veiculo (lugares) e com a
quantidade de viagens realizadas em um determinado trecho. A determinacgéo da quantidade de
viagens, também considerada como frequéncia da linha, esta relacionada com o nimero de
passageiros potenciais, 0 niumero da frota que pode suprir essa demanda, o nivel de servico

desejado e o custo operacional desse servi¢o (VUCHIC, 2004).

O planejamento do numero de linhas ofertadas deve atender as trés partes interessadas
no desenvolvimento do Sistema de Transporte Publico, o usuario, o operador e a comunidade.
Sendo que a oferta deve proporcionar o atendimento a demanda da populacdo, o menor custo
de operacdo possivel e 0 méaximo de beneficios para a sociedade. A fim de atender todas as
partes, é necessario que exista um equilibrio entre nimero de linhas (oferta de viagens) e custo
de operacgdo (VUCHIC, 2004).

O servicgo de Transporte Publico possui a funcao de atender as necessidades dos usuarios
no inicio (tempo de espera, distancia de acesso), meio (tempo de viagem, conforto) e fim da
viagem (distancia de caminhada do destino, segurancga). Problemas em relacdo a oferta e a
disponibilidade estdo ligados a irregularidade nos horarios, aos atrasos e a falta de
confiabilidade (GOMIDE et al., 2006).



Sob o ponto de vista do passageiro, a disponibilidade de uma maior quantidade de linhas
do Sistema de Transporte Publico pode ser benéfica, pois, ela esta relacionada com o aumento
de oferta disponivel, confiabilidade e acessibilidade no deslocamento ao usuario (GOMIDE et
al., 2006). Entretanto, em geral, ela prejudica a eficiéncia e qualidade global do servico
(FERRAZ & TORRES, 2001).

Em relacdo a trechos em que ocorre uma maior concorréncia de linhas, é preferivel a
reducdo da quantidade de linhas com o consecutivo aumento da sua frequéncia e de sua
qualidade. Isso esta relacionado com o fato de que linhas com maior qualidade sdo mais
atrativas, trazendo usuarios mais distantes que o normal. Elas sdo mais simples de administrar
e de aprimorar (FERRAZ & TORRES, 2001; VUCHIC, 2004).

Vale ressaltar que essa alteracdo s6 € recomendavel quando os objetivos de
planejamento do Sistema de Transporte Publico, o menor custo possivel para atingir
determinado nivel de servico desejado, 0 maximo beneficio a comunidade e a maior quantidade

de passageiros transportadas dentro dessas premissas € respeitado (VUCHIC, 2004).

2.1.2 QUANTIDADE DE LINHAS E SUA RELACAO COM A OFERTA,
CONFIABILIDADE E ACESSIBILIDADE

A disponibilidade de oferta de linhas do Sistema de Transporte Publico esta relacionada
indiretamente com outros fatores, como confiabilidade e acessibilidade. O maior nimero de
linhas pode estar associado com um maior numero de viagens disponiveis ao usuario, uma

maior quantidade de destinos possiveis e um menor tempo de espera.

A quantidade de linhas disponiveis para o usudrio estd relacionada com a oferta do
Sistema de Transporte Viario para o deslocamento. Mais linhas disponiveis em uma origem
para um determinado destino significa maior quantidade de veiculos atendendo uma mesma

regido, ou seja, maior capacidade para atender a demanda (FERRAZ & TORRES, 2001).

A presenca de mais de uma linha para atender a demanda pode significar aumento da
oferta disponivel. Com maior capacidade e manutencdo da mesma quantidade de intervalo de
tempo para todas as linhas ocorre a diminuigdo do tempo de intervalo para o usuario desse local
de superposicao de areas de influéncia de linhas (FERRAZ & TORRES, 2001).



O aumento de confiabilidade esta relacionado com o aumento da disponibilidade de
oferta, visto que, mais linhas estdo atendendo as necessidades de certeza do usuério sobre o seu
transporte. A confiabilidade é o grau de certeza que o veiculo vai passar e chegar no horéario
previsto com uma margem de tolerancia aceitavel. Ela engloba a pontualidade de chegada do
veiculo e efetividade de cumprimento de viagens programadas. Existem diversos fatores que
podem ocasionar atrasos e impedimento de realizagcdo de viagens, tais como: defeitos no
veiculo, acidentes de transito, congestionamento, discussdes, acidentes com 0s passageiros,
assalto, etc (FERRAZ & TORRES, 2001).

Maior quantidade de oferta traz mais acessibilidade ao usuario, pois, a mesma oferece
mais possibilidades de desembarque. Acessibilidade é a facilidade do deslocamento da origem
até o embarque e do desembarque até o destino final da viagem. A facilidade engloba aspectos
como a distancia percorrida, condi¢cdes de declividade, calcadas, facilidade para cruzar ruas,
iluminacdo e seguranca publica. A avaliacdo da acessibilidade pode ser feita por dois
parametros: a soma da distancia entre a origem e o embarque e o desembarque e o destino final
ou a caracterizacdo da comodidade do percurso segundo os fatores j& citados (FERRAZ &
TORRES, 2001).

2.2 AREA DE COBERTURA, DISTANCIA DE ACESSO E DISPONIBILIDADE

O acesso fisico do usuario a oferta de linhas do Sistema de Transporte Publico acontece
por meio do deslocamento do usuério até as estacbes de metrd e/ou paradas de énibus.
Conforme a atratividade do servi¢o, 0 Usuario tem mais propensao a percorrer uma maior ou
menor distancia para acesso ao Sistema de Transporte Publico. Portanto, a disponibilidade de
oferta esta relacionada a proximidade dessas infraestruturas ao usuario, a atratividade e a area

de cobertura do Sistema de Transporte Publico.

Segundo Vuchic (2004), a area de cobertura de uma linha de transporte publico é a area
urbana em que a maior parte (75%) dos usuarios potenciais considera como acessivel para uso.
Ela é determinada pela distancia méxima que pode ser percorrida pelo usuario. Considerando
que as pessoas podem acessar as estacdes ou paradas de qualquer posicéo a partir de uma linha
reta, a area de cobertura de uma estacéo é a area de superficie de um circulo no qual o seu raio

é igual a distancia maxima que pode ser percorrida a pé.



A area de cobertura é uma medida importante para a avaliacdo de viabilidade de um
Sistema de Transporte Publico. Isso, pois, ela estd diretamente relacionada o fator de
atratividade de passageiros. Quanto maior a area de cobertura, maior a quantidade de
passageiros atendidos. Maximizar a area de cobertura possibilita uma maior atracdo de

passageiros e consequentemente torna o sistema mais eficiente e econémico (VUCHIC, 2004).

A érea de cobertura € uma medida que possibilita rapida comparacdo entre diversas
cidades devido a sua simplicidade. E importante ressaltar que se prefere essa medida, pois, em
paises com renda baixa e média existe uma dificuldade de se obter dados precisos sobre
Transporte Publico (MARKS et al., 2016).

2.2.1 DISTANCIA DE ACESSO AO ONIBUS

Segundo Vuchic (2004), ao se planejar uma linha de transporte publico, considera-se
gue a maior parte dos usuarios potenciais realiza um deslocamento entre a sua origem e a
estacdo ou parada de embarque para o Transporte Publico com o tempo de viagem de, no
maximo 5 minutos. Em termos de distancia, esse tempo de viagem é equivalente a distancia a
pé de 400 metros. A fim de representar a localizacdo em area dos usuarios em potencial, um
circulo com centro na parada de 6nibus ou estacdo e raio com a distancia de acesso de 400
metros pode ser tracado. Essa € a area considerada como primaria para acesso ao Sistema de
Transporte Publico. Também, se considera uma area secundaria de cobertura com centro na
parada ou estacdo e raio com a distancia a pé de 800 metros e com o tempo de viagem maximo

de 10 minutos.

Sob a perspectiva do passageiro e sua avaliacdo em relacdo a qualidade do servico
ofertado, a distancia de acesso consideravel como aceitivel possui outros valores. Segundo
Ferraz & Torres (2001), a distancia de caminhada no inicio e no fim da viagem deve ser:

e Menor que 300 metros (servigco considerado como bom)
e Entre 300 metros e 500 metros (servi¢o considerado como regular)

e Maior que 500 metros (servigo considerado como ruim)

A distancia de acesso ao Transporte Publico é influenciada pelo modo que se utiliza,

pela densidade de area da regido atendida, pela pratica de carona e estacionamento nas regides
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proximas do Sistema de Transporte Publico. Quanto maior a qualidade, eficiéncia do modo
maior a distancia de acesso aceita pelo usuério. J& em relacdo a areas muito densas, recomenda-

se 0 contrario, utilizar uma menor distancia de acesso (VUCHIC, 2004).

222 AREA DE COBERTURA E DISTANCIA DE ACESSO A SISTEMAS
METROVIARIOS

A area de cobertura de um sistema de transporte metroviario € a principal medida
relacionada com a sua viabilidade, isto, pois, ela esta relacionada com a maximizacdo do
nimero de passageiros potenciais para esse sistema (VUCHIC, 2004). Além de estar
relacionada com a eficiéncia econdmica do sistema, a maximizacdo da area de cobertura
permite maior acesso e consequentemente maior equidade e sustentabilidade da mobilidade
urbana (MARKS et al., 2016).

A éarea de cobertura de sistemas de transporte de média e alta capacidade, como metrd,
BRT e VLT, é representada fisicamente por um circulo de raio igual a distancia de um
quilémetro com centro nas estacdes e paradas. Essa € a distdncia maxima considerada para o
usuario desses modos. Esse percurso pode ter um tempo de deslocamento entre 10 e 15 minutos,

0 que € representado pela distancia de 1000 metros (MARKS et al., 2016).

A distancia de acesso para transportes de média e baixa capacidade é maior do que para
transportes de baixa capacidade, isto, pois, transportes de alta capacidade séo mais atrativos,
competitivos e eficientes para o usuario. Eles representam menor tempo de espera, maior

velocidade operacional e maior confiabilidade (MARKS et al., 2016).

2.2.3 AREA DE COBERTURA E AREA URBANA

A é&rea de cobertura de um Sistema de Transporte Publico € medida em relagdo a area
urbana na qual o sistema € atrativo para maior parte dos usuarios. Assim, torna-se importante a
definicdo de area urbana para determinacdo da area de cobertura das linhas do Sistema de

Transporte Publico.

11



Segundo Farias et al. (2017), a identificacdo da localizacdo de &reas urbanas € um
estudo relevante que serve como subsidio ao planejamento de politicas publicas e pesquisas
cientificas sobre a infraestrutura de transporte. Identificar essas regides € de suma importancia,
pois, a maior parte da populacdo mundial reside em cidades, locais onde existe a concentracao
de residéncia, infraestrutura e servigo publico, comércio e industria. No Brasil, mais de 80% da

populacdo vivem em areas urbanas.

Farias et al. (2017) realizaram um trabalho de identificacdo, correcdo e mapeamento das
areas urbanas desenvolvido pela Embrapa Gestdo Territorial em Campinas/SP (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria). Ele define as areas urbanas pela identificacdo através do
reconhecimento de suas estruturas fisicas, como residéncias, loteamentos com ruas e
construcdes industrias. Essa pesquisa gerou um arquivo em formato shapefile que é utilizado
como subsidio para identificacdo de areas urbanas do Distrito Federal, as quais sdo
representadas na Figura 2.1. Esse arquivo € utilizado, pois, é importante utilizar a area urbana
das Regides Administrativas e ndo sua area como um todo, visto que a identificacdo de areas
urbanas, as quais apresentam maior percentual da populacdo € de interesse do planejamento do
Transporte Publico (VUCHIC, 2004; FERRAZ & TORRES, 2001).
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Figura 2.1 Representacdo no software ArcGIS das areas urbanas (em cinza) do Distrito

Federal sobre 0 mapa base do OpenStreetMap

Fonte: Propria (2019)
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3 SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO

A ineficiéncia da infraestrutura publica de transporte esta relacionada com a énfase no
planejamento de curto prazo, descrédito do planejamento em nivel estratégico, investimento
limitado e constante crescimento das cidades (ORTUZAR & WILLUMSEN, 2011; ROCHA,
2010). Associado a ineficiéncia, o congestionamento, o numero de acidentes, a dificuldade de
acessibilidade, entre outros problemas persistem e se inovam de forma mais complexa
(ORTUZAR & WILLUMSEN, 2011). Diante desse cenario, o fornecimento de alternativas que
reduzam esses efeitos é bem-vindo, tais como, uso do Transporte Publico, integracdo entre

modos, 0 uso de bicicletas, entre outras estratégias (PARRA, 2006).

O Transporte Pablico diminui a quantidade de congestionamento, prové maior
igualdade de acesso e contribui para a qualidade de vida urbana (VUCHIC, 2004; LEI &
CHURCH, 2010). O Transporte Publico prove acesso ao trabalho e ao centro da cidade. Ele
constitui uma alternativa importante em relacdo ao automovel, especialmente, em ambientes
urbanos, em grandes cidades, em cidades universitarias e locais de alta concentracao de pessoas
(LEl & CHURCH, 2010), como é o caso de Brasilia.

O Transporte Publico no Distrito Federal é frequentemente afetado pela saturacdo de
suas vias. Os Onibus possuem baixa velocidade operacional, tempos de viagem extensos e
custos de operacdo altos. Esses efeitos negativos estdo relacionados com o congestionamento,
0 qual ocorre tanto nas viagens entre as regides administrativas quanto nas viagens locais na

prépria regido administrativa (GDF, 2010).

3.1 SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO COLETIVO DO DISTRITO FEDERAL

O STPC/DF oferece dois tipos de servico: o basico e o complementar. O Servico Basico
é composto por linhas rodoviarias e metroviarias que atendem as principais necessidades de
deslocamento da populacédo. Elas representam cerca de 93% das linhas ofertadas. O Servico
Complementar é composto do servigo rural e o transporte da vizinhanca, representando 7% das
linhas de 6nibus em operagdo (GDF, 2010). A fim de analisar somente as principais linhas do
Distrito Federal, este trabalho optou por focar o estudo nas linhas do Servico Basico do
STPC/DF.
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Em marco de 2009, o Servigo Basico Rodoviario do STPC/DF ofertava 966 linhas, com
a realizacdo diaria 22 mil viagens e com a producdo quilométrica de 886 mil quildmetros em
dias Uteis. O namero de lugares ofertados diariamente era de 1,76 milhGes, com a ocupacgdo em
média de cerca de 62% dos lugares ofertados. Esse servico € ofertado por uma empresa publica,
treze privadas e 4 cooperativas, atendendo as trinta Regi6es Administrativas do Distrito Federal
(GDF, 2010). A area de cobertura do servigo do STPC/DF é representada na Figura 3.1:
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Figura 3.1 Representacdo no software ArcGIS da area de cobertura (em verde) do STPC/DF

sobre 0 mapa base do OpenStreetMap (Fonte: Propria 2019)
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O Servico Béasico Metroviério é composto por duas linhas: uma que atende o Ramal
Ceilandia e outra que atende o Ramal Samambaia. Esse sistema € representado pela Figura 3.2
a seguir. A partir de abril de 2008, o metr6 passou a ofertar por més 15 mil viagens, com a
producdo quilométrica de 270 mil quildmetros. Diariamente, ele oferece 422 mil lugares e

atende cerca de 151 mil passageiros (GDF, 2010).
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Figura 3.2 Representacdo das linhas em operacdo do modo metroviario do STPC/DF

Fonte: METRO-DF (2017)

3.1.1 SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO COLETIVO SEMIURBANO

O Distrito Federal possui um fenbmeno praticamente Unico no Brasil em termos de
dimensao, o transporte rodoviario interestadual. Ele é responsavel por ligar o Distrito Federal
aos municipios do seu entorno e apresentou um volume de aproximadamente 58 milhdes de
passageiros em 2007. Nesse periodo, existiam 30 linhas oficiais que constituiam o Sistema de
Transporte Publico Coletivo Semiurbano, as quais atendiam os municipios de Formosa,
Planaltina, Aguas Lindas de Goias, Santo Antonio do Descoberto, Novo Gama, Cidade
Ocidental, Luziania e Valparaiso do Goiés, e cerca de 500 linhas ndo oficiais. A extensdo de
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quildometros percorridos foi de 7 milhdes de quilébmetros e 128 mil viagens. Essas linhas néo
fazem parte da rede de Servico Basico do STPC/DF, entretanto, utilizam as paradas e terminais

rodoviarios e causam superposicao de linhas (GDF, 2010).

3.2 PADRAO DE COMPORTAMENTO DO TRANSPORTE DO DISTRITO FEDERAL

O Distrito Federal € divido em Regides Administrativas. Sua forma de desenvolvimento
urbano formou uma concentracéo de empregos e oportunidades no centro de seu nucleo urbano,
enquanto, outras Regides Administrativas estavam distantes do centro e compunham os locais
em que se concentrava a maior parte dos domicilios. Como consequéncia do desenvolvimento
de regides periféricas e um nucleo central, o deslocamento realizado no Distrito Federal ganhou
caracteristicas de um movimento pendular, entre cidades dormitério e o ndcleo de emprego e
estudo. Esse comportamento produz uma concentracdo de demanda em horarios especificos: na
manh&d no sentido periferia/centro e a tarde no sentido centro/periferia, caracterizando o

movimento pendular da demanda (GDF, 2010).

Essa conFiguragdo da demanda como um movimento pendular cria diversos problemas
para a oferta de transporte, como linhas ociosas e veiculos superlotados que vao ao sentido de
maior demanda e retornam praticamente vazios. Além disso, a capacidade oferecida é muito
maior que a demanda. Fora do horério de pico, cerca de 40% da frota fica paralisada. A
consequéncia principal dessa organizacdo é a ineficiéncia e altas tarifas do Sistema de
Transporte Publico (GDF, 2010).

Apesar dos principais deslocamentos estarem relacionados ao deslocamento no sentido
centro/periferia ou sentido periferia/centro, o congestionamento das vias do Distrito Federal
ocorre tanto em vias de ligacdo entre Regides Administrativas e centro, como em vias nos

centros urbanos, principalmente nos horarios de pico (GDF, 2010).

3.3 RODOVIARIA DO PLANO PILOTO

O STPC/DF possui cerca de 21 terminais, sendo um dos pontos principais a Rodoviaria

do Plano Piloto. Ela é um grande terminal localizado na area central de Brasilia. Esse terminal
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atende praticamente todas as Regides Administrativas e municipios do Entorno. Cerca de 600
mil pessoas circulam pela rodoviéria diariamente. Esse terminal tem sua capacidade totalmente
saturada seja para atender 0s passageiros, seja para permitir a circulacdo de 6nibus. Ela €
considerada um ponto de estrangulamento de equipamentos e infraestrutura para a operacéo do
Distrito Federal (GDF, 2010).

A Rodoviaria do Plano Piloto é o centro integrador do Distrito Federal. Ela integra
diversos sistemas de transporte, entre eles, 6nibus, BRT e metrd. Além disso, ela também é um
centro concentrador de viagens. Parte disso, pois, o Plano Piloto € a regido que concentra a

maior parte das oportunidades de emprego e estudo (GDF, 2010).

3.4 CAMPUS DARCY RIBEIRO - UNIVERSIDADE DE BRASILIA

Dentro do contexto do Transporte do Distrito Federal esta a Universidade de Brasilia.
Ela é uma instituicdo de ensino, pesquisa e extensdo, sendo uma das principais referéncias
académicas nacionais, criada em 1962. Atualmente, a instituicdo € dividida entre 4 campus:
Darcy Ribeiro, Ceilandia, Planaltina e Gama. O primeiro campus a ser criado e que possui mais
atividades é o campus Darcy Ribeiro. Ele possui uma area total de 3.950.579,07 m2 e uma area
construida de 552.171,40 m2, enquanto, a soma da area construida dos cdAmpus de Ceilandia,

Planaltina e Gama tém de cerca de 30 mil m2.

O campus Darcy Ribeiro é composto por instituicdes como: a Biblioteca Central (BCE),
0 Restaurante Universitario (RU), Centro Olimpico (CO) e diversos outros institutos e
departamentos de graduacdo, pos-graduacdo e extensdo. Proximo ao campus esta o Hospital
Universitario de Brasilia — HUB, o qual possui area construida de 53.666,59 m? e realiza mais
de 5 mil cirurgias por ano. A BCE possui um acervo de 545.874 livros e mais de 6 mil usuarios
por dia. O RU possui uma média de 6.730 refei¢des por dia (FUB, 2018).

A populagédo universitaria da Universidade de Brasilia cresceu no periodo entre 2013 e
2017. Em 2013, havia 48.098 pessoas. Em 2017, esse valor subiu para 53.657 pessoas. Essa
populacdo é composta por alunos, docentes e técnico-administrativos. Além desses numeros,
existem pessoas ndo contabilizadas, como: comerciantes, trabalhadores indiretos e visitantes
(FUB, 2018).
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A Universidade de Brasilia € um local que influencia o transporte no Plano Piloto. Ele
pode ser considerado um grande polo gerador de viagem. Como tal, ele produz uma série de
efeitos negativos: aumenta a demanda por estacionamentos, reduz o nivel de servico e a
seguranca da via. Os campus universitarios podem possuir um sistema de mobilidade tdo

complexo quanto o de pequenas cidades (OLIVEIRA, 2015).

A universidade é um centro urbano que compde atividades como: pesquisa, moradia,
comércio, servicos de salde, entre outros. Ela atrai e gera uma quantidade expressiva de
viagens. Ela € um ponto critico para a mobilidade e acessibilidade da cidade. A mitigacdo dos
efeitos negativos dos deslocamentos para o campus universitario deve fazer parte do

planejamento e gestdo do sistema de mobilidade (OLIVEIRA, 2015).
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4 IMPORTANCIA DO USO DO SIG E PYTHON

A construcdo de infraestruturas para aumento da capacidade viaria ndo é capaz de
acompanhar o crescimento da demanda por transporte causado pelo aumento da urbanizagéo e
da complexidade das relagdes urbanas. Nesse sentido, solugbes, como, 0 investimento em
grandes obras viarias e criacdo de novos servigos perdem prioridade em compara¢do com
alternativas que priorizem o aumento da eficiéncia, a reestruturacéo de servigos e a melhoria na
operacéo do transporte urbano (SCARINGELLA, 1983).

As solucdes dos problemas do Transporte exigem boas praticas administrativas,
profissionais capacitados e boa comunicacdo com tomadores de decisdo, midia e publico
(ORTUZAR & WILLUMSEN, 2011). Esses profissionais podem ser auxiliados por
ferramentas como o Sistema de Informacéo Geogréfica (SIG).

Este sistema permite a analise, a organizacdo, o calculo e a representacdo espacial de
dados de diversas fontes (WAERDEN & TIMMERMANS, 1996; ROCHA, 2010). Segundo
Chang (2006), o SIG é um sistema de computador capaz de armazenar, capturar, consultar e
analisar dados espaciais, 0s quais também sdo chamados de dados geoespaciais ou
georreferenciados. A andlise de dados geoespaciais € uma parte essencial para a tomada de
deciséo e planejamento (TATEOSIAN, 2015).

E importante considerar que a utilizacdo de uma abordagem com o uso de SIG deve
preceder uma série de atividades prévias, tais como: identificacdo de informacdes prévias, bases
de dados e mapas ja disponiveis, levantamento de dados necessarios a ser obtidos, identificacdo
hardware e software necessario ( WAERDEN & TIMMERMANS, 1996; SILVA et al., 2013).

4.1 EXEMPLOS DE UTILIZACAO DA FERRAMENTA SIG

O Sistema de Informagdo Geografica é utilizado em areas como: controle do uso do
solo, desastres naturais, manejo florestal, entre outros. Em especial, vale ressaltar o seu uso na
area de transporte (CHANG, 2006). De tal forma, que se tornou consenso a importancia do uso
de SIG para o planejamento de transportes (SILVA et al., 2013). Por exemplo, o arquivo

vetorial da area urbana brasileira utilizado neste projeto como dado de entrada é proveniente da
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utilizacdo de uma ferramenta SI1G pela Embrapa. Com base nos dados do Censo 2010 e imagens
de satélites de alta resolucdo foi possivel a melhoria na delimitacdo da area urbana brasileira.
Esse arquivo foi desenvolvido pela Embrapa Gestdo Territorial, no intuito de possibilitar a

integracédo e associacdo com outros conjuntos de dados georrefenciados (FARIAS et al., 2017).

Em relacdo a area de transporte, utiliza-se a ferramenta SIG para representacao e analise
de indices de sustentabilidade (OLIVEIRA, 2015), de acessibilidade (MAVOA et al., 2012;
LElI & CHURCH, 2010), de vulnerabilidade (RODRIGUEZ-NUNEZ & GARCIA-
PALOMARES, 2014). Por exemplo, Lei & Church (2010) relacionaram as linhas, frequéncias
e itinerarios do Transporte Publico de Santa Barbara - California para determinar o tempo que
se leva para alcangar qualquer destino partindo do campus Santa Barbara da Universidade da
California, como € representado na Figura 4.1. JA Rodriguez-Nufiez & Garcia-Palomares (2014)
inserem o0s dados do sistema metroviario de Madri e o utilizam para representacdo, como
mostrado na Figura 4.2, analise sobre a vulnerabilidade do sistema. Essas aplicacdes
demonstram o potencial das ferramentas SIG, as quais podem auxiliar na insercdo, no calculo

de formulas e na representacédo espacial.

Travel time in minutes

|o-1s [ ] 15-30 30-45 [ <5-¢0 [ co-7s | 75-cc [ co-105 1105-120

01 2 4 kilometers
[T

Figura 4.1 Representacdo do tempo de viagem para deixar o campus de Santa Barbara as
17:00 para qualquer localizag&do no mapa

Fonte: Lei & Church, 2010
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Figura 4.2 Esquema de representacao da rede de Metr6 de Madri

Fonte: Rodriguez-NUfez & Garcia-Palomares, 2014

4.2 O USO DA PROGRAMACAO NO PLANEJAMENTO

O uso da linguagem de programacdo e script em tarefas de analise de dados geoespaciais
possibilitam o aumento de eficiéncia, produtividade, compartilhamento de tarefas e resultados.
Isso, pois, a analise de dados é composta por uma grande gama de tarefas que pode se repetir
periodicamente, tais como a andlise, a coleta, 0 armazenamento de uma grande quantidade de
listas e de Tabelas, a manutencdo de bancos de dados (TATEOSIAN, 2015).

Manualmente, essas tarefas consomem grande quantidade de tempo e estdo propensas a
erros. Conforme, ha 0 aumento da complexidade e tamanho da tarefa, ela se torna impraticavel
de ser feita manualmente (TATEOSIAN, 2015). Esses fatores motivam o0 uso de scripts para
automatizacao de tarefas, 0 que proporciona a execucao de tarefas em menor tempo e a melhoria
da eficiéncia e robustez do processo de analise de dados geoespaciais (TATEOSIAN, 2015;
ZANDBERGEN, 2015).
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4.3 CARENCIA DE PROFISSIONAIS CAPACITADOS PARA UTILIZACAO DAS
FERRAMENTAS DE SIG E PROGRAMACAO

O SIG permite uma melhor manipulagdo de dados, a sistematizacdo de processos e a
aplicacdo de uma maior variabilidade de solucGes para cada tipo de problema (ROCHA, 2010).
Entretanto, ele exige uma capacitacdo prévia e experiéncia na area. Novas ferramentas SIG tém
sido desenvolvidas, mas a falta de profissionais capacitados limita o seu uso. Entre os possiveis
motivos estdo relacionados a qualidade dos manuais e limitacfes dos softwares. 1sso também
pode ser encarado como uma oportunidade, pois, ha uma demanda crescente do mercado por
profissionais capacitados (WAERDEN & TIMMERMANS, 1995; SILVA et al., 2013).

Apesar da caréncia de profissionais capacitados, € importante ressaltar o impacto da
programacéo e a facilitacdo do aprendizado de linguagens de programacdo. Pequenos avangos
no uso da linguagem de programacao possibilitam bons resultados na execucao de tarefas mais
complexas que envolvem dados geoespaciais. Poucas linhas de cddigo sdo suficientes para
automatizar diversas tarefas de geoprocessamento. Linguagens de programac¢do como o Python
permitem o rapido aprendizado e trazem resultados poderosos. O uso do Python para
automatizacdo e ampliacdo das possibilidades de utilizacdo de programas de SIG, como o
ArcGIS, tornou-se um aspecto fundamental para profissionais da area de SIG
(ZANDBERGEN, 2015).
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5 METODO E MATERIAIS

Este capitulo do projeto visa apresentar uma sequéncia de etapas para a execu¢do do método
proposto. Aqui hd um foco maior nos detalhes de cada passo. O método consiste basicamente
em determinar a area de cobertura das linhas do STPC/DF e comparar isso com a area urbana
das Regides Administrativas para posteriormente identificar o nimero de linhas por Regido
Administrativa. Optou-se pelo uso de dados georreferenciados (no formato shapefile) e das
ferramentas de geoprocessamento do software ArcGIS para a execucao dessas tarefas.

O objetivo deste trabalho € identificar a quantidade de linhas diretas e integradas do
STPC/DF disponiveis em cada Regido Administrativa para acesso ao campus Darcy Ribeiro. A
fim de concluir essa tarefa, optou-se pelo desenvolvimento de um algoritmo que permita a
identificacdo da quantidade de linhas de Transporte Publico por regido para acesso a
determinado destino. O método é constituido de trés pilares: o uso de ferramentas de
geoprocessamento do software ArcGIS, a execucdo de comandos pela linguagem de
programacdo Python e os conceitos de Transporte e Sistemas de InformacBes Geogréaficas para

desenvolvimento do trabalho e do algoritmo.

O método consiste em uma sequéncia de execucao de ferramentas de geoprocessamento
(“Andlise Buffer”, “Juntar”, “Dissolver”, “Interseccionar” e “Interseccéo tabular”) do software
ArcGIS executados através de um script em Python. O produto da execucdo dos comandos sao
Tabelas em Excel que contém o nimero das linhas do STPC/DF e a area urbana de cada Regido
Administrativa do Distrito Federal atendida por elas. Assim, com o uso do Excel, calcula-se a

quantidade de linhas por cidade e a area urbana que elas atendem.

Os seguintes materiais sdo necessarios para que o método seja executado: as linhas ou
estacOes/paradas de Transporte Publico, as areas urbanas das Regides Administrativas, a regido
de destino que se quer analisar, no caso, o campus Darcy Ribeiro e suas imediacGes. Esses
dados devem ser georreferenciados, preferencialmente, no formato de arquivo “shapefile”,

permitindo o uso dos mesmos no software ArcGIS.
5.1 FUNDAMENTAGCAO DO METODO

5.1.1 POR QUE ESCOLHER QUANTIDADE DE LINHAS COMO UMA MEDIDA?
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A escolha da quantidade de linhas como um pardmetro de comparagéo entre Regides
Administrativas busca analisar de forma preliminar a disponibilidade de oferta de Transporte
Publico para determinado destino. Vale ressaltar que a disponibilidade também esta relacionada
a fatores como, o tempo de espera, o tempo de viagem e a confiabilidade (GOMIDE et al.,
2006).

Estes fatores exigem o conhecimento da Tabela horéria, frequéncia de atendimento,
quantidade de viagens ofertadas que foram cumpridas, entre outros dados (FERRAZ &
TORRES, 2001). Optou-se por mensurar o dado mais simples, o numero de linhas ofertadas.
Esse tipo de analise exige os dados georreferenciados das linhas de Transporte, 0s quais sao

elementos basicos referentes ao Sistema de Transporte Publico.

O projeto busca garantir os critérios de simplicidade e abrangéncia. E importante
ressaltar que em paises de baixa e média renda existe a dificuldade de obter dados mais precisos,
portanto, dados mais simples sdo bem-vindos. Levando em consideragdo a necessidade de
métodos simples, identifica-se a possibilidade de realizar a contagem da quantidade de linhas
disponiveis cruzando os dados georreferenciados da area urbana das RegiGes Administrativas

e da area de cobertura do Sistema de Transporte Puablico.

O uso da area de cobertura como principal medida, garante a simplicidade e abrangéncia
do método. A area de cobertura é uma medida utilizada para comparacéo entre diversas cidades
devido a sua simplicidade (MARKS et al., 2016).

O uso da area de cobertura como medida exige a identificacdo das areas urbanas da
regido de estudo. Isso, pois, a rea de cobertura é area urbana que a maior parte dos passageiros
em potenciais possui acesso (VUCHIC, 2004). Assim, identificam-se somente as linhas

atuantes nas areas urbanas das Regifes Administrativas.

Cabe ressaltar que a area de cobertura se refere a area que esta dentro da distancia de
acesso das paradas de 6nibus ou das estac6es de metré (VUCHIC, 2004). Este metodo opta por
adotar a area de cobertura de 6nibus de forma simplificada. A area de cobertura se refere a area
que esta dentro da distancia de acesso a linha de 6nibus. Portanto, essa é uma area continua ao

longo da linha de onibus.
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5.1.2 POR QUE ESCOLHER DETERMINADAS DISTANCIAS DE ACESSO?

Este projeto utiliza duas distancias de acesso, a distancia de acesso as linhas de énibus
e a distancia de acesso as estacdes de metrd. Modos de Transporte com maior capacidade
tendem possuir maior distancia de acesso, como é o caso da comparacdo entre as linhas de
onibus e as linhas do sistema metroviario do Distrito Federal. A distancia maior representa o
fato que o sistema metroviario consegue atrair usuarios de uma distancia maior (MARKS et al.,
2016; VUCHIC, 2004).

Seguindo a mesma orientacdo utilizada pelo GDF (2010), a distancia de acesso ao
Onibus é adotada como 450 metros, visto que, essa € a distancia média de caminhabilidade dos
pontos de paradas do Distrito Federal, a qual é considerada como uma distancia aceitavel pelo
PDTU. Como essa recomendacdo se refere ao contexto do Distrito Federal, decidiu-se por dar
preferéncia ao seu uso. Comparado com as definicdes de Vuchic (2004), essa distancia esta

entre a distancia primaria (400 metros) e distancia secundaria (800 metros).

Em relacdo aos padrdes de qualidade percebidos pelo usuario, a distancia de 450 metros
é classifica como regular (FERRAZ & TORRES, 2001). Comparando com Vuchic (2004), a
distancia de acesso de 450 metros equivale ao tempo de deslocamento a pé de 5 minutos e 37
segundos. Vale ressaltar que para areas de maior densidade é recomendado o uso de uma menor
distancia de acesso (VUCHIC, 2004). Esse efeito ndo é considerado neste projeto, optou-se por
utilizar uma distancia de acesso uniforme para todo o modo rodoviario do Sistema de

Transporte Publico do Distrito Federal.

Em relacdo a distancia de acesso ao sistema metroviario, utiliza-se a distancia proposta
por Marks et al. (2016). Assim, a distancia de acesso as estacdes de metr6 é adotada como 1000
metros. A distancia de acesso equivale ao tempo de deslocamento entre 10 e 15 minutos
(MARKS et al., 2016). Comparando com Vuchic (2004), a distancia de 1000 metros é
equivalente ao tempo de deslocamento a pé de 12 minutos e 30 segundos. Como comparacao a
distancia selecionada, vale ressaltar que Vuchic (2004) também considera o aumento da
distancia de acesso em relacdo ao metro, citando algo em torno de 800 metros.

5.1.3 POR QUE ESCOLHER A ANALISE DE LINHAS DIRETAS E LINHAS
INTEGRADAS PARA ACESSO AO CAMPUS DARCY RIBEIRO?
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Os deslocamentos para o campus Darcy Ribeiro pelo STPC/DF podem ser realizados
por meio de linhas diretas que possuem destino proximo a Universidade de Brasilia ou pela
utilizacdo de integracdo em mais de uma linha. Pode se esperar que o método atenda todas as
possibilidades de deslocamentos realizados no STPC/DF para o campus Darcy Ribeiro.
Contudo, a operagdo de linhas com integracdo € um processo mais complexo que gera maior

dificuldade de monitoramento e organizacao de itinerarios (VUCHIC, 2004).

Este trabalho optou pela simplificacdo de representar esse fenémeno da seguinte forma:
a oferta de Transporte Publico para o campus Darcy Ribeiro é representada pelo servico das
linhas de 6nibus que atendem o campus diretamente e das linhas que atendem o principal
terminal integrador do Distrito Federal, a “Rodoviaria do Plano Piloto” (GDF, 2010). Essas
linhas que atendem diretamente o terminal “Rodoviaria do Plano Piloto” representam as linhas

iniciais que se integram as linhas diretas para acesso ao campus Darcy Ribeiro.

514 POR QUE ESCOLHER REGIOES ADMINISTRATIVAS PARA
CLASSIFICACAO DAS LINHAS?

Existem diversas maneiras de se classificar as linhas identificadas para acesso ao
campus Darcy Ribeiro. Este trabalho preferiu a escolha das Regifes Administrativas, sendo que
algumas regides foram divididas ou modificadas, tais como a Asa Norte, Asa Sul e centro de
Brasilia (Plano Piloto). Essa classificacdo de zonas por Regido Administrativa esta em
concordancia com outros materiais, como o Plano Diretor de Transporte Urbano e Mobilidade
do Distrito Federal e Entorno (PDTU/DF) e Plano de Desenvolvimento do Transporte Publico
sobre Trilhos do Distrito Federal (PDTT/DF), os quais utilizam as Regides Administrativas

como zona de trafego e macrozonas.

5.1.5 QUAIS SAO OS MODOS CONSIDERADOS NO METODO?

Os modos que sdo abrangidos neste método sdo os modos metroviario e rodoviario. O
modo metroviario esta relacionado com os deslocamentos para o terminal “Rodoviaria do Plano

Piloto” pelas linhas Samambaia, Ceilandia. O modo rodoviario estd relacionado com o0s
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deslocamentos para o terminal “Rodoviaria do Plano Piloto” e para as paradas de Onibus
proximas ao campus Darcy Ribeiro.

52 INFORMACOES SOBRE A AQUISICAO DOS ARQUIVOS SHAPEFILE
UTILIZADOS COMO FONTE PARA A EXECUCAO DO METODO

5.2.1 LINHAS DE ONIBUS DO STPC/DF

O arquivo shapefile “vew_linhas ativas.shp ¢ o arquivo principal para desenvolvimento
do método, pois, ele representa os dados georreferenciados das linhas ativas do STPC/DF. Ele
é proveniente do Banco de dados georreferenciados do DFTrans. O método utiliza
especificamente o Banco de Dados Geodésicos do DFTrans atualizado em 28 de junho de 2017.
O DFTrans disponibilizava os arquivos shapefile relacionados a rede de Transporte Publico em
um arquivo compactado em zip com o nome “BDG Homologacdo-20170628T133718Z-
001.zip”.

5.2.2 ESTACOES DE METRO DO STPC/DF

O arquivo shapefile “Estagdo de Metrd.shp” representa os dados georreferenciados das
estacOes da rede metroviaria do Distrito Federal. Ele é proveniente do Sistema de Informacdes
Territoriais e Urbanas do Distrito Federal (SITURB) através do site “Geoportal”. Os dados dos
arquivos sao produzidos pela Secretaria de Estado de Desenvolvimento Urbano e Habitacao
(SEGETH). As estacdes em funcionamento caracterizadas nesse arquivo correspondem a
setembro de 2019.

5.2.3 MACROZONAS UTILIZADAS NO PLANO DE DESENVOLVIMENTO DO
TRANSPORTE PUBLICO SOBRE TRILHOS DO DISTRITO FEDERAL — PDTT/DF

O arquivo shapefile “Macrozonas DF 2016.shp” representa os dados

georreferenciados das macrozonas utilizadas como zonas de trafego do PDTT/DF. Essas
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macrozonas dividem as Regides Administrativas em diversas fei¢cdes no intuito de identificar
as principais regides de atragdo e produgéo de viagens do Distrito Federal. Esses dados estdo
disponibilizados no site da Companhia do Metropolitano do Distrito Federal — Metré/DF. Os

dados se referem ao periodo de 2015.

5.2.4 AREAS URBANAS BRASILEIRAS PRODUZIDO PELA EMBRAPA

O arquivo shapefile “areas urbanas br 15.shp” representa os dados georreferenciados
das éareas consideradas como urbanas do territorio brasileiro. Essas areas foram reconhecidas
através da identificacdo de estruturas fisicas urbanas, como residéncias, loteamentos e
construcdes industriais (FARIAS et al., 2017). Os dados séo referentes ao ano de 2015

5.3 MATERIAL NECESSARIO

Os arquivos shapefile necessarios para execucdo do método para a contagem do nimero

de linhas disponiveis para o campus Darcy Ribeiro sdo:

e “vew linhas ativas.shp” — arquivo correspondente aos dados georreferenciados das
linhas de 6nibus do STPC (Shapefile no formato de polilinha);

e “Estacao de Metro.shp” — arquivo correspondente aos dados georreferenciados das
estacOes de Metrd do Distrito Federal (Shapefile no formato de pontos);

e “Macrozonas_DF_2016.shp” —arquivo correspondente aos dados georreferenciados
das Zonas de Trafego definidas pelo PDTT/DF (Shapefile no formato de poligonos);

e “areas urbanas br 15.shp” — arquivo correspondente aos dados georreferenciados

das areas urbanas do Brasil (Shapefile no formato de poligonos).

5.4 PROCEDIMENTOS
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O metodo se divide em 3 principais etapas:

e Determinar area de cobertura do STPC/DF
e Determinar area urbana de cada Regido Administrativa

e Interseccdo tabular das areas e contagem de linhas por RA

Essas etapas sdo detalhadas item por item nas péginas a seguir. Sugere-se a leitura das
etapas dos procedimentos junto com os esquemas de representacdo disponiveis no subcapitulo

“5.5 Esquemas de Representacdo do Método™.

Etapa 1 - Determinar a area de cobertura do STPC/DF que permite acesso ao campus Darcy

Ribeiro

Etapa 1.1 - Determinar a area de cobertura do STPC/DF para linhas diretas para o campus Darcy

Ribeiro

Etapa 1.1.1 - Seleg&o das fei¢des do “shapefile” de linhas de onibus diretas

A partir do arquivo shapefile “vew_linhas ativas.shp” das linhas de 6nibus do STPC/DF,
a selecdo das feicBes das linhas diretas para o campus Darcy Ribeiro € feita. Para isso, um
poligono é utilizado para delimitar a area de selecdo. Esse poligono abrange as areas de acessos
da UnB pela L2 Norte, L3 Norte, L4 Norte e a regido interna da UnB. Esse processo € realizado
através da ferramenta do ArcGIS “Selegdo por localizagdo” com o uso do método de intersecao

por poligono.
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Figura 5.1 Representacdo do poligono de selecdo das linhas diretas para o campus Darcy

Ribeiro

Fonte: Prépria (2019)

Etapa 1.1.2 - Utilizar a ferramenta Buffer para criar o poligono que representa a area de

cobertura das linhas diretas

Com somente as fei¢des das linhas diretas de 6nibus selecionadas do arquivo shapefile

“vew_linhas ativas.shp”, a ferramenta de analise Buffer do software ArcGIS é executada. O

arquivo shapefile do poligono Buffer é criado com a distancia de 450 metros e com a opgao de

dissolver as fei¢bes que possuem o campo “linha” igual. A opgéo de dissolver é marcada para

31




que linhas com sentido

VEZES.

opostos (sentido ida e sentido volta) ndo sejam contabilizadas duas

Aguas Lindas
'de Golas_

Plariazing
Fstodo Formosa
Ecologee
Aguas Emendadn —
— ?
| Pargue ’dﬂ' a /
e 2 B -~ {
4 Nocional » ,
| de Brasifio \.(T §
J |
{ Brazisndia -
i !
O 4
Areo e >
Proteo J
3 Ambiéental |
'\\/ . da Beclo J
ot . oo Rio y
‘ Sdo Bartafomeu /
| ]
\ WP Botanico |
1 |
] Y \ %
i Sao Selgstido Y
S ~ S L
(-\ /J Agrarels Caté ¢
Sento Antdnio f Sem Yroco ;
do Ur\cg’ﬂ»(«"u // .‘
| - X
1 “
J / -
£l R
) / Gama N\
!/ ~ 1 3
{ + Pl gl i !
P [/ Valparaiso g
/ deGolas "
~~ BROG0 \
Legenda
Buffer (450 metros) das linhas diretas de dnibus - UnB
24 32

A

Luzidnia ) 0 4 8 16
) O CQuildmelros

& OpenStreathlap (and) contributors, CC-BY-SA

Figura 5.2 Representacdo da area da cobertura das linhas diretas para o campus Darcy Ribeiro

sobre 0 mapa base do OpenStreetMap

Fonte: Prépria (2019)
Etapa 1.2 - Determinar a area de cobertura do STPC/DF para linhas integradas para o campus

Darcy Ribeiro
Etapa 1.2.1 - EstacOes de metrd

Etapa 1.2.1.1 - Correcdes no shapefile “Estagao de Metr6”
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O arquivo shapefile “Estagdo de Metr6” ndo possui um campo de atributos de
classificacdo que identifica quais linhas atendem a estacdo. Como 0 meétodo exige uma
classificacdo por linhas, a adicdo de um campo de atributos de classificacdo é feita. Realiza-se
a adicdo do campo de atributos “linha” (mesmo campo presente no shapefile das linhas de
onibus). Apos, a criagdo do campo “linha” os nomes das linhas Samambaia ou Ceilandia séo
inseridos na Tabela de atributos. Quando a estacdo é atendida pelas duas linhas, ela recebe o

valor de atributo “Ceilandia/Samambaia” no campo “linha”.

Etapa 1.2.1.2 - Selecdo das fei¢Oes do shapefile “Estagdo de Metrd”

N&o existe a necessidade de utilizar a ferramenta de selecdo por localizagéo para as
estacOes de metrd. Diferentemente das 850 linhas de 6nibus do servigo basico do Distrito
Federal, o metr6 opera apenas duas linhas com o formato do sistema em “Y”. Suas duas linhas
compdem um eixo principal que se inicia na Estacdo “Aguas Claras” e permanece junto até a
Estaco “Central”, a qual se localiza no terminal “Rodoviaria do Plano Piloto” (METRO-DF,
2017).

Como a escolha das estagdes é mais simples, sdo apenas duas linhas e as duas tem como
destino o terminal “Rodoviaria do Plano Piloto”, basta selecionar todas as feicdes do arquivo
shapefile das estacdes de metrd e retirar a selecdo das estacdes que ainda ndo estdo em operacao.
Existem estacOes de metrd que ainda estdo em construgdo, como as estagdes “Onoyama”,
“Estrada Parque”, “110 Sul”. Elas ja fazem parte do arquivo shapefile “Esta¢do de Metr6.shp”.
Portanto, utiliza-se a ferramenta “Sele¢do por Atributos” para selecionar somente aquelas com

0 campo “situagd@o” marcado como “em operacao”.

Etapa 1.2.1.3 - Utilizar a ferramenta de Analise Buffer para criar o arquivo shapefile da area de

cobertura das estacfes de metrd
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Com a as fei¢des das estagdes de metré em operagdo do shapefile “Estagdo de Metro”
selecionadas, cria-se um buffer das estacGes de metrd. A andlise Buffer utiliza a distancia de
1000 metros com a opgédo “Dissolver feicdo” habilitada a partir do campo “linha”. A op¢éo de
dissolver feicdo € habilitada para que as feicGes das areas de acesso descontinuas de cada
estacdo sejam agrupadas em um unico elemento, isto é, sdo geradas apenas trés feicGes que
agrupam as diferentes esta¢Oes. A feicdo Ceilandia agrupa a area de cobertura de 8 estacdes, a
feicdo Samambaia, de 4 estacoes e a feicdo Ceilandia/Samambaia, de 12 esta¢des. Optou-se por
utilizar a classificacdo de linhas pelo campo de atributos “linha” para permitir a comparacao
entre 0 nimero de linhas do modo rodoviério e metroviario, ou seja, comparar as linhas de

onibus e as linhas de metrd.

Etapa 1.2.2 - Linhas integradas de 6nibus para a Rodoviaria

Etapa 1.2.2.1 - Selecéo de linhas com acesso a Rodoviaria

A selecdo das feigdes das linhas para o terminal “Rodoviaria do Plano Piloto” ¢ feita a
partir do arquivo shapefile “vew linhas ativas.shp” das linhas de 6nibus do STPC/DF. A
escolha das feicdes é realizada com o uso de um poligono para delimitar a area de sele¢do. Esse
poligono engloba o terminal “Rodoviaria do Plano Piloto” e suas imediacdes. Esse processo €
realizado através da ferramenta do ArcGIS “Selegdo por localizagdo” com o método de selecdo

por intersecdo do poligono.
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Fonte: Propria (2019)
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Figura 5.3 Representacdo do poligono de selecdo para a Rodoviaria do Plano Piloto

Etapa 1.2.2.2 - Criar o buffer das linhas integradas com acesso a Rodoviéria do Plano Piloto

Com somente as feigdes das linhas integradas de Onibus selecionadas do arquivo
shapefile “vew_linhas ativas.shp”, a ferramenta de Andlise Buffer do software ArcGIS é

executada. A andlise Buffer é cria um poligono com a distancia de 450 metros de seu centro e
com a opc¢ao de dissolver as feigdes que possuem o campo “linha” igual. A opgao de dissolver
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¢ marcada para que linhas com sentido opostos (sentido ida e sentido volta) ndo sejam
contabilizadas duas vezes.

Etapa 1.2.3 - Juntar a area de cobertura das estacdes do metro e das linhas de dnibus integradas
com acesso a Rodoviaria

O shapefile que representa a area de cobertura das linhas com acesso ao terminal
“Rodoviaria do Plano Piloto” deve compreender o modo rodoviario e metroviario. Portanto, é
necessario o uso da ferramenta do ArcGIS “Juntar”. Ela é utilizada para unir o arquivo shapefile
do buffer das estacGes de metrd e o shapefile do buffer das linhas de 6nibus integradas. Todos
os arquivos shapefile de entrada devem manter o campo “linha”, pois, esse sera utilizado

posteriormente para identificacdo da linha.
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Figura 5.4 Representacdo da area da cobertura das linhas de dnibus e estagdes de metré com
destino a Rodoviéria do Plano Piloto sobre o0 mapa base do OpenStreetMap

Fonte: Propria (2019)

Etapa 2 - Determinar a area urbana correspondente a cada Regido Administrativa e afins

Etapa 2.1 - Modificagdes no shapefile “Macrozonas DF 2016

O arquivo shapefile “Macrozonas DF 2016.shp” pode possuir mais de uma macrozona

em uma mesma Regido Administrativa, portanto, o shapefile recebe dois tratamentos antes do

seu uso de fato. O primeiro é a modifica¢éo do atributo do campo “RA_NOME” de algumas
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macrozonas que correspondiam & parte do Plano Piloto, Ceiandia e “Aguas Claras Vertical”. A
fim de identificar essas areas, utilizou-se o shapefile “tab cidades” do Banco de Dados
Geodésicos do DFTrans para determinar quais macrozonas eram correspondentes a essas areas.
Essas macrozonas tiveram seus atributos modificados e foram identificadas como areas do
Plano Piloto, Ceilandia Sul, Ceilandia Norte, Asa Sul, Asa Norte e Aguas Claras. Além disso,
a ferramenta “Dissolver” do ArcGIS € usada para agrupar as feicdes do arquivo shapefile de
acordo com o campo “RA NOME”. Assim, as feicdes sdo agrupadas por Regido

Administrativa.

Etapa 2.2 — Interseccdo entre o shapefile das macrozonas corrigido e o shapefile das areas

urbanas do Brasil

O arquivo shapefile das areas urbanas das Regides Administrativas € produzido a partir
da interseccdo geometrica do shapefile “Macrozonas DF 2016 Corrigidas” e do shapefile
“areas_urbanas_br 15”. Para isso, a ferramenta “Interseccdo” do ArcGIS é utilizada. Essa
interseccdo gera mais de uma feicdo para cada Regido Administrativa. Assim, a ferramenta
“Dissolver” ¢ utilizada com o campo “RA_NOME” para que cada Regido Administrativa tenha

somente uma feicdo correspondente.

Etapa 3 — Realizar a interseccdo tabular e contagem de linhas

Etapa 3.1 - Realizar a interseccdo tabular

A interseccdo tabular é uma ferramenta de estatistica que realiza a interseccao
geométrica entre as areas selecionadas e faz a contagem da quantidade de &rea em comum entre
os shapefiles selecionados. Ela é utilizada para a contagem das linhas diretas para o campus
Darcy Ribeiro e das linhas integradas para o terminal “Rodoviaria do Plano Piloto”, visto que
ela contabiliza quais feicdes de linhas estavam presentes nas areas das feicbes das Regides
Administrativas. A ferramenta “Intersec¢do Tabular” do ArcGIS é utilizada duas vezes. A

primeira vez associa o shapefile “Area_Urbana RA” e o shapefile correspondente a area de
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cobertura das linhas diretas. A segunda vez associa o shapefile “Area Urbana RA” e o
shapefile correspondente a area de cobertura das linhas integradas. Assim, temos dois produtos,
a porcentagem da area urbana coberta pelas linhas diretas para o campus Darcy Ribeiro e a
porcentagem da area urbana coberta pelas linhas integradas para o terminal “Rodovidria do

Plano Piloto”.
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Figura 5.5 Representacdo da area de cobertura das linhas diretas e linhas integradas em
comparagao com a area urbana do Distrito Federal sobre 0 mapa base do OpenStreetMap

Fonte: Préopria (2019)
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Etapa 3.2 — Conversdo para Excel e contagem de linhas

A ferramenta de analise estatistica “Intersecc¢do tabular” do ArcGIS ¢ utilizada duas
vezes e gera dois arquivos com o formato de extensdo “.dbf”. Esses dois arquivos séo
convertidos para o formato de extensdo “.xls”, para que 0s mesmos possam ser modificados

pelo software Excel. Essa converséo é feita pela ferramenta do ArcGIS “Tabela para Excel”.

As Tabelas produzidas estdo relacionadas a trés atributos: o numero de identificacao da
linha do campo “linha”, a porcentagem de area urbana coberta por essa linha e a Regido
Administrativa do campo “RA NOME”. A partir dessas Tabelas é possivel gerar Tabelas
dindmicas com o campo “RA NOME” e contar a quantidade de linhas para cada Regido
Administrativa. Assim, sdo geradas duas Tabelas dindmicas, uma Tabela com a quantidade de
linhas diretas para o campus Darcy Ribeiro e outra Tabela com a quantidade de linhas

integradas para o terminal “Rodoviéria do Plano Piloto”.

5.5 ESQUEMAS DE REPRESENTACAO DO METODO

A fim de representar a sequéncia de etapas que descreve o método, 4 esquemas foram
desenhados. O esquema na Figura 5.6 a seguir, resume os trés esquemas (Figura 5.7, Figura 5.8
e Figura 5.9) para representar o0 método como um todo. O esquema 1 se refere a criacdo do
Buffer da area de cobertura do STPC/DF. O esquema 2 representa a interseccao entre as
macrozonas e a area urbana do Distrito Federal. O esquema 3 indica a finalizacdo do método e
o resultado obtido, o numero de linhas por Regido Administrativa.
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Esquemas de representacdodo Método

Esquema 1 Esquema 2
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Figura 5.6 - Esquema de representacao das etapas do método de forma resumida

Fonte: Propria (2019)

O esquema 1 na Figura 5.7 se refere a producéo dos shapefiles da area de cobertura do
STPC/DF.
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Esquemal
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Figura 5.7 - Esquema de representacdo das etapas que resultam no shapefile da &rea de
cobertura do STPC/DF

Fonte: Propria (2019)

O esquema 2 na Figura 5.8 se refere a producédo do shapefile da &rea urbana das Regifes

Administrativas do Distrito Federal.
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Esquema 2
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Figura 5.8 Esquema de representacdo das etapas que resultam no shapefile da area urbana por
Regido Administrativa

Fonte: Propria (2019)

O esquema 3 na Figura 5.9 se refere a etapa de intersec¢éo tabular, converséo do arquivo

em Excel e a criacdo da Tabela dindmica das linhas diretas e linhas integradas do STPC/DF.
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Esquema 3
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Figura 5.9 Esquema de representacdo das etapas de interseccdo entre areas e producdo das
Tabelas com a quantidade de linhas por Regido Administrativa

Fonte: Propria (2019)

5.6 UTILIZACAO DA LINGUAGEM DE PROGRAMACAO EM PYTHON

Existem dois objetivos em relagcdo ao uso da linguagem de programacdo Python neste
projeto: o primeiro é a automatizacdo do uso de ferramentas de geoprocessamento do software
ArcGIS e o segundo é manter um registro das a¢des realizadas, o que possibilita a comparacéo,

critica e analise do codigo do projeto.

5.6.1 COMO DESENVOLVER E UTILIZAR O SCRIPT EM PYTHON?

O proprio ArcGIS fornece uma interface com a linguagem de programagéo Python. O

programa permite 0 acesso a uma janela denominada janela Python, a qual € um local para
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execucao de comandos em Python. Além disso, o ArcGIS também possui uma descri¢do do
comando e amostras do uso de cada ferramenta de geoprocessamento disponivel na linguagem
de programacdo Python. Ao executar uma ferramenta de geoprocessamento no ArcGIS é
possivel verificar o codigo correspondente a essa acdo a partir da ferramenta “Copiar como
Python Snippet”. O software ArcGIS fornece essas ferramentas para facilitar e estimular o uso

da linguagem Python para automatizacao de tarefas.

A contribuicdo da linguagem Python para este projeto estd em sua capacidade de
armazenar valores em variaveis, executar comandos das ferramentas de geoprocessamento do
ArcGIS, concatenar nomes de arquivos, variaveis e distancias de acesso. Assim, a partir da
construcdo em Python € possivel utilizar esse método para outros destinos e outros Sistemas de
Transporte.

5.6.2 CODIGO COMENTADO

Este subcapitulo comenta imagens de partes do codigo (Script) seguindo a ordem
numérica descrita no subcapitulo “5.3. Procedimentos”. O codigo completo esta disponivel em
anexo. Em cada etapa do cddigo existem comentarios sobre sua escrita e detalhes do uso da
linguagem de programacdo Python para ArcGIS. Esses comentérios sdo identificados com
simbolo “#” no inicio da linha do cédigo. O cddigo segue a mesma sequéncia do procedimento:
Determinar area de cobertura do STPC/DF (etapa 1); Determinar area urbana de cada Regido

Administrativa (etapa 2); Interseccdo tabular das areas e contagem de linhas por RA (etapa 3).

A escrita do cddigo ¢é desenhada desta forma: o inicio do codigo contém a defini¢éo do
endereco do ambiente de trabalho e a defini¢do das varidveis que s&o utilizadas. A partir dai,
inicia-se a 0s procedimentos do método com o uso das ferramentas de geoprocessamento do
ArcGIS, ou seja, as etapas 1, 2 e 3 sdo executadas. Por fim, € feita a importacdo dos dados para
Excel.

5.6.2.1 INICIO DO CODIGO
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Define-se a pasta em que todos os arquivos shapefile devem estar presentes para
execucao do método. Essa pasta € conhecida como ambiente de trabalho, neste projeto ela é
identificada pelo endereco “E:\Pessoal\UNB\2_2019\Metodologia” (Figura 5.10)

Created on Wed Oct 23 14:88:22 2819

[T S

(W5 ]

@author: lfranca.iphac
-

[}

arcpy.env.workspace = r"E:‘\Pessoal\UNB'\2 2819'Metodologia”

& W m

Figura 5.10 Parte inicial do codigo, a qual contém a definicdo do ambiente de trabalho

Fonte: Propria (2019)

Vale ressaltar que os comandos em Python das ferramentas de geoprocessamento nao
necessitam do sufixo “.shp” no final do arquivo para identificar o arquivo do tipo shapefile.
Isso, pois, neste projeto, o codigo € executado na janela Python disponibilizada pelo software
ArcGIS. Além disso, ndo é necessario escrever o endereco completo dos arquivos shapefiles,
pois, todos os arquivos estdo alocados na pasta “ambiente de trabalho™. Basta escrever o nome

2

que identifica o arquivo shapefile sem o seu sufixo “.shp”.

5.6.2.2 DEFINICAO DE VARIAVEIS

A fim de organizar e simplificar o codigo, todas as varidveis sdo definidas e recebem
seus valores entre as linhas 12 a 17. Primeiro, definem-se os valores das variaveis relativas a
distancia do buffer do metr6, das linhas diretas e das linhas integradas sem a especificacdo de
sua unidade nas linhas 12 a 14. Segundo, definem-se os valores das variaveis relativas aos
nomes que sdo utilizadas na producdo dos arquivos shapefile pelas ferramentas de
geoprocessamento “Andlise Buffer” e “Interseccdo Tabular”. Esses nomes sdo escritos de tal
forma, que a alteracdo do numero da distancia do acesso modifica 0 nome do buffer resultante.
Por exemplo, se escolho a distancia de acesso ao metrd de 1500, o nome do buffer do metrd
sera “Buffer Metro 1500M” (Figura 5.11).
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11 |

12 Distancia_Buffer_Metro = 1828

13 Distancia_Buffer_Linhas_Diretas_Onibus_UnB = 458
14 Distancia_Buffer_Linhas_Onibus_Rodoviaria = 458

15 Nome_Buffer_Linhas_Diretas_Onibus_UnB = "Buffer_Linhas Diretas_Onibus UnB_ " + s
16 Nome_Buffer_Metro = "Buffer_Metro_ " + str(Distancia_Buffer_Metro) + "M"

17 Nome_Buffer_Linhas_Onibus_Rodoviaria = "Buffer_Linhas_Onibus_Redoviaria " + str
Figura 5.11 Parte do codigo referente a defini¢do das variaveis

Fonte: Propria (2019)

5.6.2.3 EXECUCAO DAS FERRAMENTAS DE GEOPROCESSAMENTO

Os comandos de execucdo das ferramentas de geoprocessamento sdo apresentados
seguindo a ordem estabelecida no subcapitulo “5.3. Procedimentos”. As etapas a seguir séo
enumeradas e representadas por imagens que retratam a parte especifica do cddigo que
corresponde ao numero da etapa. As etapas “1.2.1.17 ¢ “2.1.” ndo estdo presentes neste
subcapitulo, pois, sdo alteracfes pontuais, que nao sdo escritas como comandos, portanto, ndo

fazem parte do codigo e ndo sdo descritas aqui.

Etapa 1- Determinar area de cobertura do STPC/DF

Etapa 1.1 - Determinar a area de cobertura do STPC/DF para linhas diretas para o campus Darcy

Ribeiro
Etapa 1.1.1 - Selecdo das fei¢des do “shapefile” de linhas de 6nibus diretas

A ferramenta de geoprocessamento “Selegdo por localizagdo” exige a especificacdo do
nome do shapefile de entrada, do método de selecéo de feicdes e da camada utilizada para

auxiliar o metodo de selecéo, no caso, a camada que é utilizada para interseccao. Nesta etapa

do projeto sdo utilizados os seguintes dados (Figura 5.12):

e Entrada: “vew_linhas ativas”;
e Tipo de selecéo: selecéo por intersecgéo;

e Camada auxiliar para selecdo: “Selecao_linhas_de_onibus_diretas_UnB”.
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24 arcpy.5electlayerBylocation_management(in_layer="vew linhas ativas", overlap_ty]
25 select_features="Selecac_linhas_de_onibus|
Figura 5.12 Parte do codigo referente a producdo da area de cobertura de linhas diretas

Fonte: Propria (2019)

Etapa 1.1.2 - Utilizar a ferramenta Buffer para criar o poligono que representa a area de
cobertura das linhas diretas

A ferramenta de geoprocessamento “Analise Buffer” (Figura 5.13) exige a especificacdo
do shapefile de entrada, a distancia do buffer e a selecdo da opc¢éo de dissolver fei¢cdes. Nesta
etapa do projeto sédo utilizados os seguintes dados:

e Entrada: “vew_linhas ativas” com as feigdes que foram selecionadas;

e Saida:"Buffer_Linhas_Diretas_Onibus_UnB 450M”, o qual ¢ escrito por
concatenacdo de texto e da variavel distancia de acesso;;

e Distancia de buffer: “450 Meters”, o qual € escrito pela concatenacdo da varidvel de
distancia de acesso e do texto “Meters”, o qual identifica a unidade de distancia;

e Dissolver: ativar a op¢ao dissolver no campo de atributos “linha”.

27

28 arcpy.Buffer_analysis(in_features="vew linhas ativas", out_feature_class="Buffe
29 buffer_distance_or_field=str(Distancia_Buffer_Linhas_Diret
Ele dissolve option="LIST", dissolwve_field="linha")}

Figura 5.13 Parte do codigo referente a execucdo da ferramenta Buffer para linhas diretas
Fonte: Propria (2019)

Etapa 1.2 - Determinar a area de cobertura do STPC/DF para linhas integradas para o0 campus
Darcy Ribeiro

Etapa 1.2.1 - Estagdes de metrd

Etapa 1.2.1.2 - Selegao das feicdes do shapefile “Estagao de Metro”
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A ferramenta de geoprocessamento “Selecdo por atributos” exige a especificacdo do
shapefile de entrada, do método de selecdo e da expressao em SQL que estabelece a condi¢do

para selecdo. Nesta etapa do projeto séo utilizados os seguintes dados:

e Entrada: “Estag¢do de Metr6”;
e Meétodo: nova selecao;

e Condicdo em SQL.: "'situacao™ = 'Em operac¢édo\"

O uso da linguagem Python para descrever uma condi¢do em SQL exige 0 uso de aspas
simples e duplas. As aspas duplas se referem ao campo de atributo, no caso “situagao”. As aspas
simples se referem ao valor do atributo, no caso ‘Em operagdo’. A fim de contornar possiveis
erros, utiliza-se o simbolo “\” antes das aspas simples que devem fazer parte da condigdo. Sem

a programacdo em Python, o comando que seria utilizado diretamente no ArcGIS seria:

“situagao” = ‘Em operagao’

37 arcpy.SelectlLayerByAttribute_management{in_layer_or view="Estacdc de Metrd", sel

Figura 5.14 Parte do codigo referente selecdo das estagcdes de metr6 em operacao

Fonte: Propria (2019)

Etapa 1.2.1.3. Utilizar a ferramenta de Analise Buffer para criar o arquivo shapefile da area de

cobertura das estacdes de metrd

A ferramenta de geoprocessamento “Analise Buffer” (Figura 5.15) exige a especificacdo
do shapefile de entrada, da disténcia do buffer e do uso da opcdo de dissolver feigdes. Nesta

etapa do projeto sédo utilizados os seguintes dados:

e Entrada: “Estagdo de Metr6” com as feigdes que foram selecionadas;

e Saida: "Buffer Metro 1000M”, o qual ¢ escrito por concatenacdo de texto e da
variavel distancia de acesso;

e Distancia de buffer: “1000 Meters”, o qual ¢ escrito pela concatenacdo da variavel

de distancia de acesso e do texto “Meters”, o qual identifica a unidade de distancia;
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e Dissolver: ativar a opcao dissolver no campo de atributos “linha”.

4@ arcpy.Buffer_analysis{in_features="Estagdc de Metrd", out_feature_class="Buffer
41 buffer_distance_or_ field=str({Distancia_Buffer_Metro) + "
42 dissolve_option="LIST", dissolve field="linha")

Figura 5.15 Parte do codigo referente a execucéo da ferramenta buffer para criacdo do
shapefile das estacdes de metrd

Fonte: Propria (2019)

Etapa 1.2.2 - Linhas integradas de 6nibus para a Rodoviaria
Etapa 1.2.2.1 - Selecéo de linhas com acesso a Rodoviaria

A ferramenta de geoprocessamento “Selegdo por localiza¢ao” exige a especificagdo do
shapefile de entrada, do método de selecdo de feicGes e da camada utilizada para auxiliar o
método de selecdo, no caso, a camada que € utilizada para intersec¢do (Figura 5.16). Nesta

etapa do projeto sdo utilizados os seguintes dados:

e Entrada: “vew _linhas ativas”;
e Tipo de selecéo: selecéo por intersec¢éo;

e (Camada auxiliar para selegdo: “Selecao Linhas de Onibus Rodoviaria”.

47 arcpy.SelectLayerBylLocation_management(in_layer="vew_linhas ativas", overlap_ty
13 select_features="Selecac_Linhas_de_Onibus

Figura 5.16 Parte do codigo referente a selegdo das linhas integradas com destino a
Rodoviéria do Plano Piloto

Fonte: Propria (2019)

Etapa 1.2.2.2 - Criar o buffer das linhas integradas com acesso a Rodoviéaria do Plano Piloto
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A ferramenta de geoprocessamento “Andlise Buffer” (Figura 5.17) exige a especificagio
do shapefile de entrada, da distancia do buffer e do uso da opcdo de dissolver feicGes. Nesta

etapa do projeto sdo utilizados os seguintes dados:

e Entrada: “vew_linhas ativas” com as fei¢cdes que foram selecionadas;

e Saida: "Buffer_Linhas_Onibus_Rodoviaria_ 450M”, o qual ¢ escrito por
concatenacdo de texto e da variavel distancia de acesso;

e Distancia de buffer: “450 Meters”, o qual € escrito pela concatenacao da variavel de
distancia de acesso e do texto “Meters”, o qual identifica a unidade de distancia;

e Dissolver: ativar a op¢ao dissolver no campo de atributos “linha”.

50 |

51 arcpy.Buffer_analysis(in_features="vew_linhas ativas", out_feature_class="Buffe
52 buffer_distance_or_field=str(Distancia_Buffer_Linhas_0Onibu
53 dissolve_option="LIST", dissolwe_field="1linha")

Figura 5.17 Parte do codigo referente a execucdo da ferramenta Buffer para criacdo de
shapefile da &rea de cobertura das linhas integradas

Fonte: Propria (2019)

Etapa 1.2.3 - Juntar a area de cobertura das estac6es do metrd e das linhas de dnibus integradas

com acesso a Rodoviaria

A ferramenta de geoprocessamento “Juntar” (Figura 5.18) exige a especificacdes dos
nomes dos arquivos shapefile de entrada, dos nomes dos arquivos de saida e dos nomes dos
campos de atributos que sdo mantidos no arquivo de saida. Nesta etapa do projeto sdo utilizados

0s seguintes dados:

e Arquivos de entrada: concatenacdo de texto e das variaveis dos nomes dos arquivos
do  buffer do metr6 e  das linhas para a  rodoviaria
("Buffer_Linhas_Onibus_Rodoviaria_450M” e "Buffer Metro 1000M”);

e Saida: "Buffer_STP_Metro_Linhas_Onibus_Rodoviaria";

e Campo de atributos mantidos: concatenacdo de texto que identifica o campo que

deve ser mantido e suas caracteristicas.
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arcpy.Merge_management(inputs= """ + Nome_Buffer_Metro + ";" + Nome_Buffer_Linh
8 output="Buffer STP Metro_Linhas_Onibus_Redoviaria",
] field mappings='linha "linha" true true false 58 Text @ @

[a]

Figura 5.18 Parte do codigo referente a jungdo da area de cobertura do metr6 e das linhas
integradas

Fonte: Propria (2019)

Etapa 2 - Determinar a area urbana correspondente a cada Regido Administrativa e afins

Etapa 2.2 — Interseccdo entre o shapefile das macrozonas corrigido e o shapefile das areas
urbanas do Brasil

Esta etapa utiliza a ferramenta de geoprocessamento “Interseccdo”. Ela exige a

especificacdo dos nomes dos arquivos shapefile de entrada, do nome do arquivo de saida e o
tipo de arquivo de saida (Figura 5.19).

61|
62

64 arcpy.Intersect_analysis(in_features="areas_urbanas_br_ 15 #;Macrozonas_Corrigid;
65 out_feature_class="Area_Urbana_RA&s",
66 join_attributes="ALL", output_type="INPUT")

Figura 5.19 Parte do codigo referente a interseccao entre as areas urbanas e as areas das
Regides Administrativas

Fonte: Propria (2019)

Nesta etapa do projeto séo utilizados os seguintes dados:

e Arquivos de entrada: "areas_urbanas_br_15” e “Macrozonas_Corrigidas", essa
ferramenta em especifico une os dois nomes de entrada em um Unico texto com o
uso de “ #”. O texto completo de entrada ¢é “areas_urbanas br 15
#;Macrozonas_Corrigidas #”. Em caso de davida, é possivel utilizar o Python
Snippet para verificar a sintaxe;

e Saida: "Area_Urbana RAs"
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e Tipo de saida: mesma do arquivo de entrada, ou seja, tipo de saida shapefile do tipo

poligono. Essa opc¢ao ¢ definida pelo texto “INPUT”.

A ferramenta de geoprocessamento “Dissolver” (Figura 5.20) exige a especificagdao do
nome do arquivo shapefile de entrada, do nome do arquivo shapefile de saida e do nome do
campo de atributo que é utilizado como base para dissolver as fei¢cGes. Nesta etapa do projeto

sdo utilizados os seguintes dados:

e Arquivos de entrada: "Area_Urbana_RAs";
e Saida: "Area_Urbana_RAs_Corrigida™;
e Campo para dissolver fei¢es: "RA_NOME".

68 |
arcpy.Dissolve_management(in_features="Area Urbana_RAs",
: out_feature_class="Area Urbana RAs Corrigida”,
dissolve field="RA NOME", statistics fields="", multi p

Figura 5.20 Parte do codigo referente a dissolucdo das fei¢cGes da area urbana das Regides
Administrativas

Fonte: Propria (2019)

Etapa 3 — Realizar a interseccao tabular e contagem de linhas

A etapa 3 tem os seus comandos repetidos duas vezes com entradas e saidas diferentes.
A primeira se refere a interseccdo tabular das linhas diretas de dnibus para o campus Darcy

Ribeiro e segunda a intersecg¢ao tabular das linhas para o terminal “Rodovidria do Plano Piloto”.

Etapa 3.1 - Realizar a intersecgéo tabular
a) Linhas Diretas para o campus Darcy Ribeiro

A ferramenta de geoprocessamento “Interseccdo Tabular” (Figura 5.21) exige a
especificacdo dos nomes dos arquivos shapefile de entrada, dos dois campos de atributos, sendo
um referente as zonas que sdo usadas para comparacdo e outro a classe para agrupar 0S

resultados. Cada arquivo de entrada esta associado a um desses campos. O arquivo shapefile
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referente as Regifes Administrativas fornece o campo de atributo “RA NOME” para

determinar as zonas de comparagdo, o0 arquivo shapefile referente as linhas fornece o campo

“linha” para classificar os resultados. Esta etapa do projeto se refere as linhas diretas para o

campus Darcy Ribeiro nos quais sao utilizados os seguintes dados:

73|

=

Nomes dos arquivos de entrada: “Area Urbana RAs Corrigida” e
“Buffer_Linhas_Diretas_Onibus_UnB_450M”, o qual ¢ representada no codigo por
sua variavel,

Saida: “P_Area_Urbana_Coberta_pelo_ STP_ Linhas Diretas Onibus UnB.dbf”; o
nome do arquivo de saida possui a extensdo “.dbf” para que possa posteriormente
ser exportado para o formato “.xlIs” do Excel;

Primeiro campo de atributos: “RA_NOME” que se refere a area urbana das Regides
Administrativas;

Segundo campo de atributos: "linha" que se refere as linhas diretas de 6nibus.

76 arcpy.TabulateIntersection_analysis(in_zone_features="Area_Urbana_RAs Corrigida
in_class_features= Nome_Buffer_Linhas_Direta
out_table="P_Area_Urbana_Coberta_pelo STP_Lin

class_fields="linha", sum_fields="", xy_tolera

Lou I B -4 I

ca

Figura 5.21 Parte do codigo referente a execucdo da interseccao tabular para a area de

cobertura das linhas diretas

Fonte: Propria (2019)

b) Linhas integradas para a Rodoviaria do Plano Piloto

O procedimento anterior da ferramenta de geoprocessamento “Intersec¢do Tabular”

(Figura 5.22) € repetido para as linhas para o terminal “Rodoviaria do Plano Piloto”. Nesta

etapa do projeto sdo utilizados os seguintes dados:

Nomes dos arquivos de entrada: “Area Urbana RAs Corrigida” e
"Buffer STP_Metro_Linhas_Onibus_Rodoviaria";

Saida: “P_Area_Urbana_Coberta_pelo_STP_Metro_Linhas_Onibus_Rodoviaria” e
“.dbf”. O nome do arquivo de saida possui a extensdo “.dbf” para que possa

posteriormente ser exportado para o formato “.xIs” do Excel;
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e Primeiro campo de atributos: “RA NOME” que se refere a drea urbana das Regides
Administrativas;
e Segundo campo de atributos: "linha" que se refere as linhas para o terminal

“Rodoviaria do Plano Piloto”.
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9 arcpy.TabulateIntersection_analysis(in_zone_features="Area_Urbana_RAs Corrigida

in_class_features="Buffer_STP_Metro_Linhas_0O
out_table="P_Area_Urbana_Ccberta_pelo STP Met
class_fields="linha", sum_fields="", =y _tolera

T
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Figura 5.22 Parte do codigo referente a execucdo da interseccdo tabular para a area de
cobertura das linhas integradas

Fonte: Propria (2019)

Etapa 3.2 — Conversdo para Excel e contagem de linhas

A ferramenta de conversdo de arquivos “Tabela para Excel” (Figura 5.23) exige a
especificacdo do nome do arquivo shapefile de entrada e do nome do arquivo de saida. Nesta
etapa do projeto referente as linhas diretas para o campus Darcy Ribeiro sdo utilizados os

seguintes dados:

e Entrada: “P_Area_Urbana_Coberta_pelo_STP_Linhas_Diretas_Onibus_UnB.dbf”;
e Saida: “P_Area_Urbana_Coberta_pelo_STP_Linhas_Diretas_Onibus_UnB.xIs”;

81|

82 2 arcpy. TableToExcel conversion(Input_Table="P_Area Urbana_Coberta_pelo STP _Linha
83 Output_Excel File="p _Area_Urbana_Coberta_pelo STP_
84 Use_fleld_allas_as_culumn_header— NAME", Use_dumaln

oo

Figura 5.23 Parte do codigo referente a exportacdo da Tabela da interseccao das linhas diretas

Fonte: Propria (2019)

O procedimento anterior da ferramenta de conversao “Tabela para Excel” (Figura 5.24)
¢ repetido para as linhas para o terminal “Rodoviaria do Plano Piloto”. Nesta etapa do projeto

séo utilizados os seguintes dados:
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e Entrada:

“P_Area_Urbana_Coberta_pelo_STP_Metro_Linhas_Onibus_Rodoviaria.dbf”;

e Saida:

“P_Area_Urbana_Coberta_pelo_STP_Metro_Linhas_Onibus_Rodoviaria.xIs”.

94 |

95 arcpy.TableToExcel conversion(Input_Table="P_Area_Urbana_Ccherta_pelo STP Metro
95 Output_Excel File="P_Area_Urbana_Coberta_pelo STP_|
97 Use field alias as_column_header="NAME", Use domain

da

Figura 5.24 Parte referente a exportacdo da Tabela da interseccéo das linhas integradas

Fonte: Propria (2019)
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6 RESULTADOS E ANALISE

6.1 DESCRICAO DOS DADOS

Os dados georreferenciados sobre as linhas do STPC/DF e as macrozonas do PDTT/DF
indicam a quantidade de 855 linhas ao longo de 37 RegiGes Administrativas. 273 linhas tém
como destino o campus Darcy Ribeiro, das quais 55 sdo linhas diretas e 235 sdo linhas
integradas. Vale ressaltar que 17 das 273 linhas se repetem, estando presentes tanto nas linhas
diretas como nas linhas integradas.

A partir da defini¢do do projeto em definir tipos de linhas como diretas ou integradas,
entende-se que essa mesma classificacdo seja pertinente para a descri¢cdo dos dados de forma
estatistica. Portanto, dividem-se os dados em linhas diretas, linhas integradas e a juncdo das
duas. Esses dados sdo descritos através dos valores da média, mediana, desvio padrdo e

coeficiente de variagdo, os quais sdo mostrados na Tabela 6.1 a seguir:

Tabela 6.1 - Descricéo estatistica dos dados de quantidade de linha

Desvio Coeficiente de
Tipo Quantidade Média  Mediana Padréo variacao
Linhas diretas 55 14,1 8 15,1 106,7%
Linhas integradas 235 51,0 39 53,8 105,6%
Total 273 61,1 46 63,0 103,1%

Fonte: Propria (2019)

Os dados com a quantidade de linhas para acesso ao campus Darcy Ribeiro por Regifes
Administrativas (RA) estéo disponiveis na Tabela A.1.1 no apéndice A.1. Ela possui 0s campos:
numero de identificagdo (ID), niamero de linhas diretas, nimero de linhas integradas e nimero
total de linhas. Essa Tabela esta ordenada de forma decrescente de acordo com a quantidade
total de linhas que percorrem as RA’s. Utiliza-se o nimero de identificagdo (ID) para marcar

essa ordem, a qual varia entre os valores de ID 0 a 36.

12 Regides Administrativas (RA’s) estdo marcadas em destaque nas Tabelas de

quantidade de linhas por RA. Essas regifes foram selecionadas como o grupo critico para
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analise. Os nomes das RA’s selecionadas para o grupo critico estdo marcados com as seguintes
cores: com negrito e a cor preta para as regides com maior quantidade de linhas e com negrito

e vermelho para as regides com menor quantidade de linhas.

Esse grupo € composto das 5 Regides Administrativas com maior quantidade de linhas
em relagdo a linhas diretas, linhas integradas e linhas totais e das 5 RA’s com menor quantidade
de linhas. Além das 10 primeiras selecionadas, incluem-se duas RA’s com maior quantidade de
linha. O Noroeste devido sua quantidade de linhas diretas e o Sudoeste/Octogonal devido a sua
quantidade de linhas integradas. Vale ressaltar que existem cinco “RA’s” que ndo possuem
linhas diretas para o campus Darcy Ribeiro. S&o eles: Brazlandia, Santa Maria, Cidade
Ocidental, Novo Gama e Santo Antonio do Descoberto. Os dados dessas RA’s sdo mostrados
na Tabela 6.2 a seguir:

Tabela 6.2 - Quantidade de linhas do grupo critico

NUmero NuUmero NuUmero

ID Regido Administrativa de linhas de linhas total de S'Stem,a.
diretas integradas linhas el
0 Asa Norte 55 233 271 Nao
1 Plano Piloto 55 233 271 Nao
2 Asa Sul 33 141 171 Sim
3 Lago Norte 53 83 121 N&o
4 Guara 16 90 106 Sim
5 Sudoeste/Octogonal 11 91 102 N&o
17 Noroeste 36 22 48 Nao
32 Brazlandia 0 6 6 Nao
33 Santa Maria 0 5 5 N&o
34 Cidade Ocidental 0 2 2 N&o
35 Novo Gama 0 1 1 N&o
36 Santo Antdnio do Descoberto 0 1 1 N&o

Fonte: Prépria (2019)

A Tabela sobre as quantidades de linhas também pode ser expressa em termos de
porcentagem de linhas. Ao considerar a quantidade de linha de determinada Regiéo
Administrativa (RA) dividida pelo total de linhas diretas (55 linhas) ou pelo total de linhas
integradas (235 linhas) ou pelo total de linhas (273 linhas), obtém-se a Tabela A.1.1 do apéndice

A.1, com as porcentagens que cada “RA” possui de linhas. Essa Tabela possui os campos “P%
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55 (Linhas diretas)”, “P% 235 (Linhas integradas)” e “P% 273 (Todas linhas)”, os quais se
referem a quantidade de linha por RA dividida pelo total do tipo de linha considerado (as linhas
diretas sdo divididas por 55, as linhas integradas por 235 e as juncdo das linhas por 273). A
sequir, estaa Tabela 6.3, a qual é extraida da Tabela A.1.1 do apéndice A.1, escolhendo somente

0 grupo critico de RA.

Tabela 6.3 - Quantidade e porcentagem de linhas do grupo critico

Nimero P% 55 NUmero P% 235 NUmero P% 273

Adeizr??sl{ar(;tiva de_linhas (I__inhas _de linhas _ (Linhas to_tal de (_Todas

diretas diretas) integradas integradas) linhas linhas)

Asa Norte 55 100% 233 99% 271 99%
Plano Piloto 55 100% 233 99% 271 99%
Asa Sul 33 60% 141 60% 171 63%
Lago Norte 53 96% 83 35% 121 44%
Guara 16 29% 90 38% 106 39%
Sudoeste/Octogonal 11 20% 91 39% 102 37%
Noroeste 36 65% 22 9% 48 18%
Brazlandia 0 0% 6 3% 6 2%
Santa Maria 0 0% 5 2% 5 2%
Cidade Ocidental 0 0% 2 1% 2 1%
Novo Gama 0 0% 1 0% 1 0%
Santo Antonio do 0 0% 1 0% 1 0%

Descoberto

Fonte: Propria (2019)

Além dos dados ja citados, também € interessante ter uma nog¢do sobre a quantidade de
linhas que ndo tem como destino o campus Darcy Ribeiro. Portanto, optou-se por incluir dentro
dos dados a quantidade total de linhas para diversos destinos por RA, incluindo o campus Darcy
Ribeiro e o terminal “Rodoviaria do Plano Piloto”. Esses dados estdo disponiveis na Tabela

A.1.2 nos anexos. Os dados referentes ao grupo critico estdo descritos na Tabela 6.4 a seguir:
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Tabela 6.4 - Quantidade de linhas do grupo critico considerando todos os destinos do Distrito

Federal
Regido Administrativa Numero de Linhas
Plano Piloto 524
Asa Norte 406
Asa Sul 271
Guara 269
Lago Norte 249
Sudoeste/Octogonal 246
Noroeste 146
Santa Maria 58
Brazlandia 37
Novo Gama 32
Cidade Ocidental 5
Santo Antdnio do Descoberto 4

Fonte: Propria (2019)

6.2 INTERPRETACOES SOBRE OS RESULTADOS

As principais observacgdes referentes aos dados se referem ao alto valor do desvio
padrdo, a alta porcentagem de linhas nos primeiros colocados, ao decréscimo acentuado e lento
da quantidade de linhas das Regides Administrativas e a baixa porcentagem de algumas Regides

Administrativas.

6.2.1 ANALISE DA MEDIA, MEDIANA E DESVIO PADRAO

A partir da andlise dos valores de média, mediana, desvio padrdo e coeficiente de
variacao é possivel entender que a quantidade de linha possui alta variacdo ao longo das Regides
Administrativas. O primeiro passo para justificar essa afirmagdo é comparar o tamanho do
intervalo da quantidade de linhas e seus valores de maximo, de minimo, de desvio padréo, de

média e de mediana.

Em relacdo a quantidade de linhas diretas por Regido Administrativa (RA), essa
quantidade varia de 0 a 55 linhas. A media desses valores é aproximadamente igual a 14, a
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mediana igual a 8 e o desvio padrao € igual a 15. Isso indica que a metade das RA’s tem menos
que 8 linhas. A média estad bem acima do valor da mediana (representada por Sobradinho 1), o
que explica um desvio padrao maior do que o valor da média. Quando se compara o coeficiente
de variacdo percebe-se o valor do desvio padrdo acima de 100% do valor da média, no caso
106,7%. Esses resultados s&o indicativos que mostram uma concentracdo de linhas em poucas
RA’s, enquanto, outras possuem uma menor disponibilidade de linhas. Em relagdo a maior
quantidade de linhas se destacam Asa Norte, Plano Piloto, Lago Norte, Noroeste e Asa Sul,

sendo a Asa Sul e o Plano Piloto percorrido pelo sistema metroviario e rodoviario.

Este resultado pode ser visualizado na Figura 6.1 que representa a curva de densidade e
o0 histograma das linhas diretas. O grafico deixa claro que h4 uma concentracdo de dados nos

primeiros intervalos do histograma.
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Figura 6.1 Curva de densidade das linhas diretas

Fonte: Propria (2019)

Em relacdo a quantidade de linhas integradas por Regido Administrativa (RA), essa
guantidade varia de 1 a 233 linhas. A média desses valores é aproximadamente igual a 51, a
mediana igual a 39 e 0 desvio padréo € igual a 54. Isso indica que a metade das RA’s tem menos
que 39 linhas. A media esta bem acima do valor da mediana (representada por Ceilandia Sul),
0 que explica um desvio padrdo maior do que o valor da média. Quando se compara o
coeficiente de variacdo percebe-se o valor do desvio padrdo acima de 100% do valor da média,

no caso 105,6%. Esses resultados séo indicativos que mostram uma concentracao de linhas em
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poucas RA’s, enquanto, outras possuem uma menor disponibilidade de linhas. Em relagéo a
maior quantidade de linhas se destacam Asa Norte, Plano Piloto, Asa Sul, Sudoeste/Octogonal
e Guard, sendo a Asa Sul, Plano Piloto e Guara percorrido pelo sistema metroviario e

rodoviario.

Este resultado pode ser visualizado na Figura 6.2 que representa a curva de densidade e
0 histograma das linhas integradas. H& uma concentracdo de dados entre 0 a 100 linhas,
enquanto, existem espagos vazios entre 100 e 150, 150 a 200, mostrando como os valores de

150 e acima de 200 sao valores isolados.
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Figura 6.2 Curva de densidade para linhas integradas

Fonte: Propria (2019)

Em relagdo a juncdo da quantidade de linhas por Regido Administrativa (RA), essa
quantidade varia de 1 a 271 linhas. A média desses valores é aproximadamente igual a 61, a
mediana igual a 46 e o desvio padréo é igual a 63. Isso indica que a metade das RA’s tem menos
gue 46 linhas. A média estd bem acima do valor da mediana (representada por Riacho Fundo
I1), o que explica um desvio padrdo maior do que o valor da média. Quando se compara o
coeficiente de variacdo percebe-se o valor do desvio padrédo acima de 100% do valor da média,
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no caso 103,1%. Esses resultados séo indicativos que mostram uma concentracdo de linhas em
poucas RA’s, enquanto, outras possuem uma menor disponibilidade de linhas. Em relagéo a
maior quantidade de linhas se destacam Asa Norte, Plano Piloto, Asa Sul, Lago Norte e Guard,

sendo a Asa Sul, Plano Piloto e Guara percorrido pelo sistema metroviario e rodoviario.

Este resultado pode ser visualizado na Figura 6.3 que representa a curva de densidade e
o histograma das linhas diretas e integradas. Ha uma concentragdo de dados entre 0 a 50 linhas,
enquanto, existem espacos vazios entre 180 e 250. Quando se compara os dois tipos de linhas
juntos a desigualdade de quantidade de linhas € menor, a Figura 6.3 mostra como a um melhor

espalhamento dos dados.

0.012 A

0.010 -

0.008 -

0.006 -

0,004 +

0.002 -

0.000 T T T T T T .
=50 0 50 100 150 200 250 300

Nuamero total de linhas

Figura 6.3 Curva de densidade juncéo linhas diretas e integradas

Fonte: Propria(2019)

Ao comparar os dados da quantidade das linhas diretas e integradas, observou-se que
todos os tipos de linha possuem o mesmo comportamento: a concentracdo de linhas em
determinadas Regi6es Administrativas (RA’s). O que se difere em relagéo a cada tipo de linha

séo as Regides Administrativas com maior ou menor quantidade.
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Em termos gerais, existem Regides Administrativas (RA’s) que se mantem na mesma
ordem de quantidade de linhas, independentemente do tipo de linha considerado, RA’s como
Asa Norte, Plano Piloto, Asa Sul, Recanto das Emas, Gama, Brazlandia. Porém, também,
existem RA’s que variam bastante sua posigdo, tais como, 0 Noroeste, o qual é o quarto na
quantidade de linhas diretas e vigésimo oitavo nas linhas integradas. Também sdo exemplo as
seguintes RA’s: Candangolandia, Lago Norte, NGcleo Bandeirante, Riacho Fundo I1.

6.2.2 ANALISE DOS GRAFICOS

Como realizado nas Tabelas anteriores, os dados séo divididos em linhas diretas, linhas
integradas e a juncdo dos dois. A Tabela A.1.1, presente no apéndice A.1 de quantidade de
linhas por Regido RA’s é representada a seguir por meio de graficos. O intuito dessas
representacdes € demonstrar visualmente o comportamento de decréscimo acentuado no inicio

e de decréscimo lento no final.

O grafico na Figura 6.4 a seguir referente a quantidade de linhas totais mostra um
decréscimo acentuado, algo proximo de 60% em relagcdo ao total de linhas disponiveis (273
linhas), das Regides Administrativas (RA’s) do Plano Piloto (271 linhas), Asa Norte, Asa Sul,
Lago Norte até o Guara (106 linhas), sendo a variagdo no intervalo entre essas 5 RA’s de 165
linhas. A parcela restante das RA’s € representada com um decréscimo mais lento, o qual varia

de 106 linhas a 1 linha nas 32 RA’s restantes.

O gréfico na Figura 6.5 a seguir referente a quantidade de linhas integradas mostra um
decréscimo acentuado, algo préximo de 60% em relacdo ao total de linhas disponiveis (233
linhas), das Regides Administrativas (RA’s) do Plano Piloto (233 linhas), Asa Norte, Asa Sul,
Sudoeste/Octogonal até o0 Guaré (90 linhas), sendo a variagdo no intervalo entre essas 5 RA’s
de 135 linhas. A parcela restante das RA’s ¢ representada com um decréscimo mais lento, o

qual varia de 90 linhas a 0 linha nas 32 RA’s restantes.

O grafico na Figura 6.6 a seguir referente a quantidade de linhas diretas mostra dois
decréscimos acentuados, algo proximo de 35% e 36% em relacéo ao total de linhas disponiveis
(55 linhas), das Regides Administrativas (RA’s). A variacdo de 35% se refere ao intervalo do
Plano Piloto (55 linhas), Asa Norte, Lago Norte até o Noroeste (36 linhas), sendo a variagdo no

intervalo entre essas 4 RA’s de 19 linhas. J& a variacdo de 36% se refere ao intervalo do
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Noroeste, Asa Sul até o Guara (16 linhas), sendo a variagdo no intervalo entre essas 3 RA’s de
20 linhas. A parcela restante das RA’s é representada com um decréscimo mais lento, o qual

varia de 16 linhas a 0 linha nas 31 RA’s restantes.

A fim de descrever melhor as observacdes feitas anteriormente, geraram-se os graficos
referentes a quantidade de linhas e as Regifes Administrativas, 0s quais sao representados a
seguir nos graficos de linhas totais, integradas e diretas da Figura 6.4, da Figura 6.5 e da Figura
6.6:
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Fonte: Propria (2019)
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Fonte: Propria (2019)
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6.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Este subcapitulo do projeto tem o objetivo de fundamentar e confrontar os resultados da
analise dos gréaficos e Tabelas anteriores. O estudo dos resultados mostra um comportamento
padrdo em relacdo aos tipos de linhas: existem concentracdo e varia¢do acentuada da quantidade

de linhas nas Regides Administrativas (RA’s).

Este resultado corrobora com a descricdo feita pelo PDTT/DF e PDTU/DF, os quais
consideram que existem desigualdade e insuficiéncia de oferta do STPC/DF. Essa caracteristica
esta relacionada com a preferéncia do uso de areas centrais, as quais acumulam a maior parte
das oportunidades de emprego (GDF, 2010; METRO-DF, 2017; MORAIS,2017).

As principais Regides Administrativas (RA’s) por quantidade de linhas séo Plano Piloto,
Asa Norte, Asa Sul, Lago Norte e Guara. Como o destino das linhas para o campus Darcy
Ribeiro e para o terminal “Rodoviaria do Plano Piloto” esta inserido nas RA’s da Asa Norte e
Plano Piloto, era esperado que essas regifes possuissem maior quantidade de linhas. Asa Sul e
Lago Norte sdo regides proximas ao campus e compde o centro de atratividade de viagens que
é Brasilia (METRO-DF, 2017).

O que se questiona da quantidade de linhas é o seu decréscimo acentuado e lento, pois,
isso pode indicar que existe Regifes Administrativas com maior oferta e regies com demanda
ndo sendo atendidas. A fim de avaliar essa variacdo é importante considerar dois fatores que a
quantidade de linhas ndo fornece: a influéncia da frequéncia, a qual esta relacionada diretamente
com a oferta de transporte, e a existéncia de demanda suficiente que justifique a presenca ou

auséncia de linhas.

A frequéncia estd relacionada com um aspecto da disponibilidade de oferta de
Transporte Publico, o tempo de espera (VUCHIC, 2004). Além de avaliar a quantidade de
linhas é importante verificar se o que foi proposto por este projeto final estd em acordo com a
frequéncia das linhas, principalmente, em relacdo ao grupo critico das Regides Administrativas
(RA’s). Vale ressaltar, como que as RA’s que estdo classificadas com a menores quantidades
de linhas também enfrentam a dificuldade de se provir uma oferta com maior frequéncia devido
a sua distancia, tempo de viagem e caracteristica de viagem pendular (METRO-DF, 2017).

Além da possibilidade da viabilidade econdmica de se aumentar a frequéncia, também, existe
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o fato da necessidade de demanda para a oferta. E necessario avaliar se a menor quantidade de

linhas esta relacionada com a menor ou maior demanda.

Em um estudo sobre a avaliagdo do Transporte Publico pelos usuérios da Universidade
de Brasilia, Pereira (2017) identificou em seu questionario a seguinte contagem em relacao a

residéncia dos usuarios respondentes:
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Figura 6.7 Grafico do numero de entrevistados por Pereira (2017) que residem em
determinada Regido Administrativa

Fonte: Pereira (2017)

Sendo a maior parte residente em Brasilia, 0 que compde as Regides Administrativas do
Plano Piloto, Asa Norte, Asa Sul, Lago Norte, Noroeste. O grafico indica as regides de
Ceilandia, Taguatinga, Aguas Claras com maior quantidade de residentes. Vale ressaltar que

Ceilandia, Taguatinga e Samambaia sdo umas cidades mais populosas do Distrito Federal.

Quando comparado esses valores com a quantidade de linhas pode se esperar que a
Regido Administrativa do Guara estivesse com maior quantidade de residentes do que Ceilandia
e Taguatinga. A Regido Administrativa (RA) de Santa Maria aparece com a oitava posi¢ao em
relacdo a residentes, quando comparada com quantidade de linhas diretas ela esta no grupo

critico entre as piores RA’s. O mesmo acontece com o Gama.
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As Regides Administrativas (RA’s) com menor quantidade de linhas sd3o Brazlandia,
Santa Maria, Cidade Ocidental, Novo Gama, Santo Anténio do Descoberto. Essas regides séo
negativamente influenciadas pela conFiguracéo territorial do Distrito Federal. Como elas se
formaram como cidades isoladas do polo de emprego e estudo que é o centro de Brasilia, elas
se tornaram nucleos periféricos que geram viagens pendulares. Elas enfrentam mais trechos
congestionados em longas distancias e com longo tempo de viagem, o que implica na
diminuic&o da atratividade do Transporte Piblico (METRO-DF, 2017).
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7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Distrito Federal apresenta uma oferta de Transporte Pablico desigual ao longo do seu
territério (METRO-DF, 2017). Essa desigualdade de oferta também é observada quando se
compara a disponibilidade de oferta de linhas do Sistema de Transporte Publico para acesso ao

campus Darcy Ribeiro por Regido Administrativa (RA).

O objetivo geral do projeto é atendido, visto que 0s objetivos especificos, os quais fazem
parte do método de identificacdo da oferta de disponibilidade de linhas foram cumpridos, isto
é, 0s seguintes objetivos: identificar quantidade de linhas por RA, identificar RA com maior
concentracdo de linhas, identificar RA com menor concentragdo e analisar a dispersdo da

quantidade de linhas em relacdo as RAs.

Em relacdo ao objetivo de identificacdo e analise da dispersdo da quantidade de linhas,
sdo contabilizadas 55 linhas diretas e 235 linhas integradas do STPC/DF para acesso ao campus
Darcy Ribeiro. Essas linhas estéo distribuidas de tal forma que h4 um decréscimo acentuado
(algo proximo da variagdo de 60%) nas primeiras RAs e um decréscimo lento nas restantes.
Isso conFigura uma distribuicdo de quantidade de linha por RA desigual, tanto para linhas

diretas como para linhas indiretas.

Em relacdo ao objetivo de identificacdo de RAs com maior ou menor concentracao de
linhas do Sistema de Transporte Publico para o campus Darcy Ribeiro, destacam-se com maior
quantidade de linhas as RA’s: Plano Piloto (55 linhas diretas e 233 linhas integradas), Asa Norte
(55 linhas diretas e 233 linhas integradas), Asa Sul (33 linhas diretas e 141 linhas integradas),
Lago Norte (53 linhas diretas e 83 linhas integradas) e Guara (16 linhas diretas e 90 linhas
integradas). Em relacdo a menor quantidade se destacam: Brazlandia (O linhas diretas e 6
integradas), Santa Maria (0 linhas diretas e 5 linhas integradas), Cidade Ocidental (O linhas
diretas e 2 linhas integradas), Novo Gama (0 linhas diretas e 1 linha integrada e Santo Antonio

do Descoberto (0 linhas diretas e 1 linha integrada).

A identificacdo de desigualdade de oferta de linhas para regides periféricas, tais como
Santa Maria, Brazlandia, Planaltina, Gama, colaboram com a identificagdo de pontos criticos e
estratégicos para melhoria do Sistema de Transporte Publico. As regides periféricas sdo
penalizadas duas vezes, por possuir uma menor quantidade de linhas e por possuir uma

frequéncia limitada devido ao seu alto custo de operacéo.
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Vale ressaltar que um dos objetivos do projeto € identificar RA’s com poucas linhas,
ISso, pois, sdo regides que necessitam de fortalecimento de integracdo com outras linhas,
manutencdo e melhoria da eficiéncia da frequéncia das linhas ou a possivel criacdo de linhas,

visto que como hé poucas linhas ha menor quantidade de op¢6es para o usuario.

O que se sugere em relacdo as regides com maior quantidade de linha € a revisao da
necessidade e da eficiéncia desse sistema. O excesso de linha pode ser um indicativo da
necessidade de um sistema de transporte de alta capacidade (METRO-DF, 2017). Uma menor
quantidade de linhas possibilita a maior frequéncia do servico o que influencia a confiabilidade

da linha e aumenta a atratividade para os usuarios (VUCHIC, 2004).

E importante salientar que o método de interseccdo de area de cobertura pode ser
melhorado em diversos aspectos. Entre eles estdo: a mudanca do objeto da analise Buffer das
linhas de dnibus para analise Buffer nas paradas de dnibus. Isso permite uma maior precisao na

area de cobertura do Sistema de Transporte Urbano.

Além disso, também é importante o estudo da oferta em termos de frequéncia, a qual
pode ser descrita como numero de viagens da linha, e o estudo da demanda para justificativa da
oferta disponivel. O estudo da oferta e demanda permite a correta compreensdo do nimero de
linhas ofertadas. Uma baixa quantidade de linhas pode ser justificada por baixa demanda. Uma

alta demanda pode ser justificada por uma baixa quantidade de linhas com alta frequéncia.

A utilizacao deste método para acesso ao campus Darcy Ribeiro pode ser replicada para
0s outros campus da Universidade de Brasilia e para outras localidades. A utilizacdo de um
cddigo em Python possibilita que o método seja replicado para outras areas de forma mais
simples. Assim, € possivel mapear a oferta de disponibilidade de linhas para universidades,
hospitais e outras instituicbes. Outra possibilidade seria alterar a classificacdo por RA e utilizar
outra divisdo para area, como bairros ou regides menores, caracterizando unidades mais

especificas.

E importante frisar que o objetivo deste projeto ndo é o incentivo ao aumento ou
diminuicdo da quantidade de linhas ofertadas. A intengdo do mesmo ¢é identificar pontos
criticos para observacéo da oferta de linhas. O planejamento de linhas do Sistema de Transporte
Publico deve ser o aumento de eficiéncia e de beneficios gerados pelo mesmo (VUCHIC, 2004).
Isso pode ser alcancado tanto pela melhoria da integragdo entre linhas ou pela utilizacdo de

transporte de maior capacidade ou pela criagcdo de novas linhas.
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APENDICES

Al TABELAS COMPLETAS DA QUANTIDADE DE LINHAS DISPONIVEIS
Tabela A.1.1 - NUmero e porcentagem de linhas por Regido Administrativa

NUmero P% 55 Numero de P% 235 NUimero P% 273

Regido Administrativa de linhas (Linhas linhas (Linhas total de  (Todas

diretas  diretas) integradas integradas) linhas linhas)
Asa Norte 55 100% 233 99% 271 99%
Plano Piloto 55 100% 233 99% 271 99%
Asa Sul 33 60% 141 60% 171 63%
Lago Norte 53 96% 83 35% 121 44%
Guaréa 16 29% 90 38% 106 39%
Sudoeste/Octogonal 11 20% 91 39% 102 37%
SAI 11 20% 84 36% 95 35%
Taguatinga 15 27% 74 31% 89 33%
Park Way 14 25% 75 32% 88 32%
Aguas Claras 12 22% 62 26% 74 27%
Vicente Pires 8 15% 62 26% 70 26%
Sobradinho 7 13% 54 23% 59 22%
Varjao 9 16% 51 22% 57 21%
Candangolandia 13 24% 42 18% 54 20%
Lago Sul 10 18% 45 19% 52 19%
Ceilandia Norte 7 13% 42 18% 49 18%
Cruzeiro 6 11% 42 18% 48 18%
Noroeste 36 65% 22 9% 48 18%
Sobradinho 11 5 9% 41 17% 46 17%
Ceilandia Sul 6 11% 39 17% 45 16%
Riacho Fundo | 10 18% 29 12% 39 14%
Nucleo Bandeirante 11 20% 28 12% 39 14%
Jardim Botanico 5 9% 31 13% 36 13%
Samambaia 8 15% 25 11% 33 12%
SCIA/Estrutural 5 9% 24 10% 29 11%
Planaltina 3 5% 25 11% 28 10%
Riacho Fundo 11 8 15% 19 8% 27 10%
Itapod 3 5% 23 10% 23 8%
Paranoa 3 5% 23 10% 23 8%
Recanto das Emas 7 13% 16 7% 23 8%
S&0o Sebastido 5 9% 17 7% 22 8%
Gama 2 4% 6 3% 8 3%
Brazlandia 0 0% 6 3% 6 2%
Santa Maria 0 0% 5 2% 5 2%
Cidade Ocidental 0 0% 2 1% 2 1%
Novo Gama 0 0% 1 0% 1 0%
Santo Antbnio do Descoberto 0 0% 1 0% 1 0%

Fonte: Propria (2019)
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Tabela A.1.2 - Numero de linhas para todos destinos do Distrito Federal por RA

Regido Administrativa Numero de Linhas
Plano Piloto 524
Asa Norte 406
Taguatinga 370
Aguas Claras 282
Asa Sul 271
Guara 269
Park Way 253
SAI 250
Lago Norte 249
Vicente Pires 248
Sudoeste/Octogonal 246
Ceilandia Norte 230
Ceilandia Sul 213
Riacho Fundo | 191
Samambaia 176
Candangolandia 148
Noroeste 146
Sobradinho 143
Lago Sul 141
Cruzeiro 136
Nucleo Bandeirante 129
Riacho Fundo 11 116
Recanto das Emas 116
Sobradinho |1 104
Varjao 93
Planaltina 88
Jardim Botanico 85
Gama 76
SCIA/Estrutural 73
Itapod 67
Paranoa 67
Santa Maria 58
Séo Sebastido 58
Brazlandia 37
Novo Gama 32

Valparaiso de Goias

Cidade Ocidental

Santo Antdnio do Descoberto
Cristalina

Planaltina-GO

Aguas Lindas de Goias
Fonte: Propria (2019)
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A2 CODIGO EM LINGUAGEM PYTHON

# -*- coding: utf-8 -*-

# Definir o caminho do ambiente de trabalho em que se encontra os shapefiles

arcpy.env.workspace = r""E:\Pessoal\UNB\2_2019\Metodologia™

# Definir variaveis

Distancia_Buffer_Metro = 1000
Distancia_Buffer_Linhas_Diretas_Onibus_UnB = 450
Distancia_Buffer_Linhas_Onibus_Rodoviaria = 450

Nome_Buffer_Linhas_Diretas_Onibus_UnB = ""Buffer _Linhas Diretas Onibus UnB " +
str(Distancia_Buffer_Linhas_Diretas_Onibus_UnB) + ""M"

Nome_Buffer_Metro = ""Buffer_Metro_" + str(Distancia_Buffer_Metro) + ""M"'

Nome_Buffer_Linhas_Onibus_Rodoviaria = ""Buffer_Linhas Onibus Rodoviaria " +
str(Distancia_Buffer_Linhas_Onibus_Rodoviaria) + "*M"’
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# 1. Producao da area de cobertura de linhas diretas para o campus Darcy Ribeiro

# 1.1. Producao da area de cobertura de linhas diretas de onibus paraa UnB

#1.1.1. Selecionar linhas diretas de onibus paraa UnB
arcpy.SelectLayerByLocation_management(in_layer=""vew linhas ativas™, overlap_type="INTERSECT",

select_features=""Selecao linhas de onibus diretas UnB", selection_type=""NEW_SELECTION")

# 1.1.2. Realizar o Buffer nas linhas diretas de onibus para a UnB agrupando as feicoes em relacao ao campo *'linha™

arcpy.Buffer_analysis(in_features=""vew linhas ativas™, out_feature_class=""Buffer Linhas Diretas Onibus UnB " +
str(Distancia_Buffer_Linhas_Diretas_Onibus_UnB) + ""M"",

buffer_distance_or_field=str(Distancia_Buffer_Linhas_Diretas_Onibus_UnB) + ** Meters",

dissolve_option=""LIST", dissolve_field="1linha"")

# 1.2. Producao da area de cobertura de linhas integradas para a Rodoviaria do Plano Piloto
#1.2.1. Producao da area de cobertura das estacoes de metro para a Rodoviaria do Plano Piloto
#1.2.1.2. Selecionar as estacoes em operacao

arcpy.SelectLayerByAttribute_management(in_layer_or_view="Estacao de Metrd", selection_type=""NEW_SELECTION",
where_clause=""situacao™ = \"Em operacao\"’)
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# 1.2.1.3. Realizar o Buffer nas estacoes em operacao agrupando as feicoes em relacao ao campo *‘linha™
arcpy.Buffer_analysis(in_features=""Estacao de Metro", out_feature_class=""Buffer _Metro " + str(Distancia_Buffer_Metro) + ""M"",
buffer_distance_or_field=str(Distancia_Buffer_Metro) + " Meters",

dissolve_option=""LIST", dissolve_field=""linha"")

#1.2.2. Producao de area de cobertura das Linhas de Onibus Rodoviaria
#1.2.2.1. Selecionar linhas de onibus proximas da Rodoviaria
arcpy.SelectLayerByLocation_management(in_layer=""vew _linhas ativas’, overlap_type="INTERSECT",

select_features=""Selecao_Linhas de Onibus Rodoviaria™, selection_type=""NEW_SELECTION")

# 1.2.2.2. Realizar o Buffer nas linhas de onibus para a Rodoviaria agrupando as feicoes em relacao ao campo "'linha™"

arcpy.Buffer_analysis(in_features=""vew _linhas ativas™, out_feature_class=""Buffer Linhas Onibus Rodoviaria " +
str(Distancia_Buffer_Linhas_Onibus_Rodoviaria) + "*M"",

buffer_distance_or_field=str(Distancia_Buffer_Linhas_Onibus_Rodoviaria) + " Meters",

dissolve_option=""LIST", dissolve_field=""linha"")
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# 1.2.3. Unir o Buffer do metro e o Buffer das linhas de onibus para Rodoviaria

arcpy.Merge_management(inputs= """ + Nome_Buffer_Metro + "*;"" + Nome_Buffer_Linhas_Onibus_Rodoviaria + """,
output=""Buffer STP_Metro_Linhas_Onibus_Rodoviaria™,

field_mappings="linha "linha" true true false 50 Text 0 0 ,First,#," + Nome_Buffer_Metro + ' linha,-1,-1," +
Nome_Buffer_Linhas_Onibus_Rodoviaria + ‘linha,-1,-1")

# 2. Producao das areas urbanas cobertas por Regiao Administrativa (RA)
# 2.2. Definir as areas urbanas das RAs fazendo a interseccao entre as feicoes das RAs e da area urbana do estudo da Embrapa
arcpy.Intersect_analysis(in_features=""areas urbanas br 15 #;Macrozonas Corrigidas #",

out_feature class=""Area Urbana RAs",

join_attributes=""ALL", output_type=""INPUT"")

# 2.2. Dissolver o shapefile para que cada RAs possua apenas uma feicao
arcpy.Dissolve_management(in_features=""Area_Urbana RAs",
out_feature class=""Area Urbana RAs Corrigida",

dissolve_field=""RA NOME", statistics_fields=""", multi_part="MULTI PART")
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# 3. Realizar as comparacoes de area urbana e area de cobertura do Transporte Publico
# 3.1. Comparar o Buffer da area urbana corrigida e o Buffer das linhas diretas de onibus para UnB
arcpy.Tabulatelntersection_analysis(in_zone_features=""Area_Urbana RAs Corrigida™, zone_fields=""RA NOME",
in_class_features= Nome_Buffer_Linhas_Diretas_Onibus_UnB,
out_table=""P_Area_Urbana_Coberta_pelo_STP_Linhas_Diretas Onibus_UnB.dbf",

class_fields=""linha", sum_fields=""", xy_tolerance=""-1 Unknown", out_units="UNKNOWN"")

# 3.2. Exportar a Tabela P_Area_Urbana_Coberta_pelo_STP_Linhas_Diretas_Onibus_UnB.dbf em formato .xls
arcpy.TableToExcel_conversion(Input_Table="P Area Urbana Coberta pelo STP Linhas Diretas Onibus UnB.dbf",
Output_Excel_File=""P_Area_Urbana_Coberta pelo STP_Linhas_Diretas_Onibus_UnB.xIs",

Use_field_alias_as_column_header="NAME", Use_domain_and_subtype_ description="CODE")

# 3. Realizar as comparacoes de area urbana e influencia do Transporte Publico

# 3.1. Comparar o Buffer da area urbana corrigida e o Buffer da uniao do metro e das linhas de onibus para Rodoviaria
arcpy.Tabulatelntersection_analysis(in_zone_features=""Area_Urbana RAs_Corrigida", zone_fields=""RA_NOME",
in_class_features=""Buffer STP_Metro_Linhas Onibus_Rodoviaria™,
out_table=""P_Area_Urbana_Coberta_pelo_STP_Metro_Linhas_Onibus_Rodoviaria.dbf",

class_fields=""linha", sum_fields=""", xy_tolerance=""-1 Unknown", out_units="UNKNOWN"")
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# 3.2. Exportar a Tabela P_Area_Urbana_Coberta_pelo STP_Metro_Linhas_Onibus_Rodoviaria.dbf em formato .xls
arcpy.TableToExcel_conversion(Input_Table="P_Area Urbana Coberta pelo STP_Metro_Linhas Onibus_Rodoviaria.dbf",
Output_Excel_File=""P_Area_Urbana_Coberta_pelo_STP_Metro_Linhas_Onibus_Rodoviaria.xIs",

Use_field_alias_as_column_header="NAME", Use_domain_and_subtype_ description="CODE""
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A3 INSTRUCOES PARA EXECUCAO DO CODIGO NO ARCGIS

A execucdo do script em Python pode ser feita pelo programa “ArcMap 10.6.1”
(ArcGIS) ou por outras plataformas com a importagdo da biblioteca “arcpy”. Este projeto optou
por executar o script em Python no programa “ArcMap 10.6.1”. Esse procedimento exige a
adicdo dos arquivos shapefile ao arquivo do projeto, os arquivos adicionados aparecem na
janela “Tabela de camadas (Table of Contents)”. Ja o codigo deve ser inserido na janela
“Python” do ArcMap.

A fim de executar o procedimento, € importante a conFiguragido do “ArcMap” com as
barras e janelas necessarias para o0 projeto. Sugere-se a ativacdo das seguintes barras de
ferramentas do programa:

e Padréo (Standard)
e Ferramentas (Tools)

File Edit View Bookmarks Insert  Selection  Geoprocessing  Customize  Windows  Help

De2ds B -  EFEE O 3.

®E MOkl k@ Rl &l :

Figura A3.1 Barra de ferramentas “Padrido” e “Ferramentas”

Fonte: Propria (2019)

Além disso, sugere a ativacao das seguintes janelas:

e Tabela de camadas (Table of Contents)
e Catalogo (Catalog)
e Python

Com a barra de ferramentas “Padrdo (Standard)” ativada, clique no icone da janela
“Python” I ou clique na aba “Geoprocessamento” e clique no icone “Python”.
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@ untitied - ArcMap - —— T e )

Arquive Editar  Exibir Marcadores Inserir  Selecdof] Geoprocessamento  Personalizar Janelas  Ajuda

DBEas B x & ) R EEE e | o] - " - f o}

Qane W0 k@ KRB DB, Al Bl B - KT B o] | | 9% |0 EB
Area de Controle 7 x S —— = | Criar Feigoes 7 x
%8G 8| = e St <Pesquisar> >

nto e scri

=T Comadar] geopr pts.

N&o h3 nenhum modelo para exibir.

1@ Pressione F1 para mais ajuda.

[Jesinbesd il [oBolered & | woaiooLon @ |

&0

|- Ferramentas de Construgio

Seleciona um modelo.

[@e|en « m v |[A] Editar Propriedades doE... |
841,637 955,516 Unidad

Figura A3.2 tela e localizag@o do icone da janela “Python”

Fonte: Propria (2019)

Geoprocessamento  Personalizar  Janelas  Ajuda
= 5 B B[] e . | Editore| » "
B3 = P [byehon

Abre a janela Python para vocé
executar comandos de
geoprocessamento e scripts.

@ Pressione F1 para mais ajuda.

Figura A3.3 Zoom no local do icone da janela “Python” e sua breve descri¢éo

Fonte: Propria (2019)

Ao clicar no icone, o programa exibe uma janela na parte inferior da tela para escrever
e executar os comandos em Python. Essa janela é dividida em duas partes.

91



fR— —
Saua arTow T gmasen sl :
@ Untitled - ArcMap r =] X
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DepEs B &- ] B E R R P Editor-
ORI THH x @ KRR ITIRE :
< Tl e B
Table Of Contents 2 x
- mv 83
=] Levers]

>
fojereo &l

v
aelan < >

2 X

Python
>> F1 show help for current A
cursor location.
F2 check the syntax of
the current line (or
code block if in
multiple line mode).
ESC cancels the current

operation.
Shift or Control Return
will enter multiple line
mode. To exit multiple

Figura A3.4 Tela e janela do Python

Fonte: Propria (2019)

Essa janela € composta de duas partes: a parte que permite escrever o codigo e a parte
que mostra informacdes de ajuda para escrever e executar o codigo. A primeira parte é o local
onde o codigo do método deve ser inserido, ele € mostrado na Figura A3.5.

Pythan

>»» print 'Helle World?'
>»> print 100 + 100

>

Figura A3.5 Parte da janela Python para escrever o codigo

Fonte: Propria (2019)
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X

print(walue, ..., sep=' A
', end='%n',
file=sys.stdout)

Prints the walues to a
strestn, or to sys.stdout
by default.

Optichal kKeyword
arguments: file: a file-
like ohject [(stream):
defaults to the current
sys.stdout. =ep: string
inserted between wvalues,
default & space. end:

Figura A3.6 Parte da janela Python que fornece informacdes de ajuda

Fonte: Propria (2019)

Além da ativacdo da janela Python também € necessério a adi¢ao dos arquivos shapefiles
ao arquivo do projeto. Isso pode ser feito através da aba “File” e “Add Data”, na aba mostrada
na Figura A3.7 a seqguir:

Q Untitled - ArcMap

m Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Custemize Wir
O New.. CtreN M - [[1:50.216.199 v|laZ
B Open. Ctrl+0 X O = o
Save Ctrl+S n x

Save As...

Save A Copy..

Share As » z
| AddData b| 4 AddData..
Elﬂ;‘ Sign In... EE Add Basemap...
BH ArcGIS Online.. BE Add Data From ArcGlS Online...
Page and Print Setup... £+ Add XY Data...
[l Print Preview... Geocoding ’
EE‘,.] Print... +7 Add Route Events...

Export Map... sa Add Query Layer...
Analyze Map...
" Map Document Properties...

1 C\Users..\Montar_Figuras.mxd

2 .MArea_urbana_e_Area_de_Infl...

Exit Alt+F4 @& <

Figura A3.7 Aba para adicionar shapefiles ao arquivo do projeto pela aba “File”

Fonte: Propria (2019)

Assim, o arquivo do projeto deve ficar com a conFiguracdo mostrada na janela de Tabela
de camadas (Table Of Contents) na Figura A3.8 a seguir:
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Table Of Contents ax

=) -

«8S 8| F

= = lLayers

= £ 1A\2_2019\Metodologia
=) areas_urbanas_br_15

]
= Estacdc de Metrd
®

= Macrozonas_Corrigidas

]
B Selecao_linhas_de_onibus_diretas_UnB

]
= Selecao_Linhas_de_Onibus_Rodoviaria

]
Y . s ates

Figura A3.8 Tabela de camadas do projeto com os shapefiles adicionados

Fonte: Propria (2019)

Apo6s a adicdo dos arquivos shapefiles e abertura da janela Python, a tela deve ficar
semelhante a Figura A3.9.
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@ untitled - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Table Of Contents 7 x
ACIEE A=
= £ Layers
= £ 1\2_2019\Metedologia
= B areas_urbanas_br_15

E B Estagio de Metr
.
£ B Macrozonas_Corrigidas
= @ Selecao_linhas_de_onibus_diretas UnB

E [ Selecac_Linhas_de_Onibus_Rodoviaria

=0
< o

Python

out_table="P_Area_Urbana_Coberta_pelo_ STP_Metro_Linhas_Onibus_Rodoviaria.dbf",
class_fields="linha", sum fields="", xy_tolerance="-1 Unknown",
out_units="UNKNOWN")

. # 3.2. Exportar a tabela Area U

... arcpy.TableToExcel_conversion
(Input_Table="P_Area Urbana_Coberta_pelo_STP_Metro Linhas_Onibus_Rodoviaria.dbf",
Output_Excel File="P_Area_Urbana_Coberta_pelo STP_Metro_Linhas_Onibus_Rodoviaria.xls",

e Use_field_alias_as_column_header="NAME",
Use_domain_and subtype_description="CODE")

-16,586 7,235 Decimal Degrees

Figura A3.9 Tela com a adicéo dos shapefiles e do cddigo

Fonte: Propria (2019)

Com o cddigo inserido na janela “Python”, o método pode ser executado ao apertar a
tecla Enter do teclado. A execucdo correta do cédigo pode ser verificada no canto direito da
janela “Python” e na janela “Tabela de camadas (Table Of Contents) como mostrado na Figura

A3.10 e A3.11 a sequir:

o =

Succeeded at Sat Dec T A
13:44:06 2019 (Elapsed
Time: 23,76 seconds)
Start Time: Sat Dec 7
13:44:06 2019

Eunning script
TableToExcel...
Completed script
TableToExcel...
SBucceeded at Sat Dec 7
13:44:07 2019 (Elapsed
Time: 0,67 seconds)

W

Figura A3.10 Parte da janela “Python” com avisos sobre a execugao do codigo

Fonte: Propria (2019)
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1

= Buffer_STP_Metro_Linhas_Onibus_Rodoviaria
(|

= Buffer_Linhas_Crmibus_Rodoviaria_4500
1

= Buffer_Metro_1000M
(|

= Buffer_Linhas_Dhiretas_Cnibus_UnB_450M
(I

= areas_urbanas_br_15
]

= Estacdo de Metrd
@

= Macrozonas_Corrigidas

1

= Selecao_linhas_de_onibus_diretas_LinB
]

= Selecaoc_Linhas_de_Onibus_Rodoviaria
1

= wvew_linhas ativas

B2 P_Area_Urbana_Coberta_pelo_STP_Linhas_Diretas_Onibus_UnB
ER P_Area_Urbana_Coberta_pelo_STP_Metro_Linhas_Cnibus_Rodoviaria

Figura A3.11 Janela “Tabela de camadas” com os arquivos resultantes da execucao do codigo

Fonte: Propria (2019)
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